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\ ABSTRACT 


The younger, posttectonic granite plutons of north- 
ern Portugal represent the latest members of a Her- 
cynian granite series. Among them, massifs of coar- 
sely porphyritic biotite granite showing a vertical 
foliation by the planar orientation of potash-feldspar 
megacrysts occupy an important place. 

The foliation in the coarsely porphyritic granites 
is explained in connection with their emplacement in 
the state of a liquid magma subjected to rapid 
erystallization, which resulted in the formation of a 


more or less solid framework of crystals and the 
development of potash-rich liquids. The latter, under 
the influence of magmatic pressures, were forced to 


1 Geologist with ’Gronlands Geologiske Under- 
sagelse’, Copenhagen. 


N.B. Since the author of this essay could not under- 
take himself the final revision of his manuscript, a 
few notes referring to later data were added by ]J. 
Westerveld. 
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flow into and between the earlier framework of solid 
crystals in directions of least resistance and from 
the liquid residues oriented crystal seeds and small 
crystals of potash feldspar crystallized, increasing in 
size to real megacrysts by further magmatic and 
endoblastic growth in situ under the maintenance of 
the earlier-imposed orientation. 


A study of significant features leads to the con- 
ception that: the granites are magmatic and were 
emplaced at shallow depths; they frequently show 
configurations strongly suggesting a control by ring 
fractures or other fault systems; the plutons are steep- 
walled intrusions generally characterized by sharp, 
smooth, clean, often discordant contacts, and by ver- 
tical foliation planes as a rule conformable to the 
side-walls; the granite magmas ascended to shallow 
levels in a quiet but rapid manner without as a rule 
disturbing wall-rock structures; large masses of older 
rocks, finally, appear surrounded by the younger 
granites. ö 

The hypotheses of major stoping and of ring-frac- 
ture stoping or cauldron subsidence seem best fitted 
to explain the mechanism of younger granite em- 
placement. Granitization effects are ‚very insignifi- 
cant and forceful injection seems incompatible with 
many general characteristics. It is admitted though 
that at deeper levels, during a stage preceding the 
intrusion into shallower levels, the granitic magmas 
possibly forcefully domed and fragmented their 
roofs. Piecemeal stoping was perhaps important as a 
local and temporary process, but cannot be held 
responsible for granite emplacement on a batholithic 
scale at shallow levels. If the magmas stoped their 
way upward, the process must have been wholesale, 
the acts of intrusion being effectuated by major 
stoping and major founderings of crustal blocks, of 
which mechanism ring-fracture stoping represents 
only a special form. 


It appears esesntial that no ’en bloc’ crustal subsi- 
dence took place, but rather an orderly foundering in 
rapid succession of blocks bounded by pre-existent 


master faults, belonging to regular fault patterns of - 


the fragmented roofs of the magma chambers. Sub- 
sidence of blocks occurred at crustal levels subjected 
to tensional stresses. However, in the upper crustal 
levels the latter were apparently not due to a de- 
crease of magmatic pressures. 


A causal relationship between regional uplift and 
the rise of the posttectonic granite magmas is suggest- 
ed. The updoming of the crust was probably ac- 
companied by compressional stresses in the deeper and 
by tensional stresses in the shallower levels. Volum- 
inous masses of magma at a deep level were under 
compression and exerted an active pushing power, 
tending to raise their roofs, which became gently 
domed and fractured. The actively pushing magmas 
naturally followed the directions of least resistance 
along pre-existing Hercynian folds, which explains 
the frequent appearance of posttectonice granite plu- 
tons in a more or less harmonic setting inside the 
Hercynian structural framework. As regional up- 
doming continued, a further stretching of the outer 
crust took place, and the levels characterized by pre- 
vailing tensional stresses reached deeper and deeper. 
Finally, major tensional faults met the upward- 
pushing magmas, which from this moment onward 
gained access to shallower crustal levels by major 
stoping and crustal subsidence. The configuration of 
the younger granite bodies became principally controll- 
ed by major faults, in many cases resulting in a dishar- 


monic relations with regard to pre-existing structures. 
Under the influence of tensional forces, and probably 
aided by movements along tensional faults, blocks of 
fragmented crustal segments, bounded on all sides 
by major faults, began to loose their mutual support 
and foundered into depth. The underlying magmas 
occupied the spaces left by the foundered blocks and 
reached the shallower levels easily and rapidly. Great 
batholiths were formed by the coalescence of 
foundered crustal segments. 


LE MECANISME D’INTRUSION DES MASSIFS 
PLUTONIENS TARDI-HERCYNIENS ET POST- 
TECTONIQUES DU NORD PORTUGAIS 
SOMMAIRE 


Les massifs plutoniens tardifs et posttectoniques 
du Nord du Portugal repr&sentent les derniers mem- 
bres d’une suite d’intrusions granitiques hercynien- 
nes. Parmi celles-ci des massifs de granite grossiere- 
ment porphyroide & biotite, montrant une foliation 
par suite d’une disposition en plans verticaux des 
megacristaux de feldspath potassique, tiennent une 
place importante. 


Le phenomene de foliation dans les granites gros- 
sierement porphyroides & biotite est interprete en con- 
nection avec une mise en place sous forme d’un 
magma liquide sujet A une cristallisation rapide me- 
nant A la creation d’un squelette de cristaux plus ou 
moins solide et au developpement de liquides re&si- 
duaires riches en potasse. Sous l’influence de pres- 
sions magmatiques les derniers furent contraints & se 
propager en direction de moindre resistance A travers 
le squelette pre-existant de cristaux solides. Cette 
phase fut suivie par la formation, dans le liquide 
potassique, de cristaux embryonnaires et de micro- 
cristaux de feldspath potassique regulierement orien- 
tes, lesquels finirent par se developper en de vrais 
megacristaux par suite d’une croissance sous des con- 
ditions magmatiques et endoblastiques sous maintien 
de leur orientation anterieurement imposee. 


L’etude comparative des traits caracteristiques et 
significatifs de ces granites nous mene A formuler la 
conclusion que ceux-ci sont d’origine magmatique; 
que leur mise en place s’effectua A peu de profon- 
deur; que les massifs plutoniens montrent frequem- 
ment une configuration suggerant d’une fagon per- 
suasive une migration du magma par des cassures 
annulaires ou par d’autres systemes de dislocations; 
que les massifs plutoniens possedent des parois forte- 
ment inclines, generalement caracterises par des plans 
de contact bien definis, lisses, purs, et frequemment 
discordants, tandis que les plans de foliation sont 
generalement paralleles aux parois; que les magmas 
granitiques s’eleverent d’une fagon tranquille mais 
pourtant rapide jusqu’A de petites profondeurs, le 
plus souvent sans perturber les structures des parois; 
que, finalement, les granites tardifs enveloppent par- 
fois des masses considerables de roches plus ancien- 
nes. 


L’hypothese de l’effondrement du toit en gros 
blocs (’'major stoping’) et celle d’une subsidence en 
chaudron (’cauldron subsidence’) semblent les plus 
propres ä expliquer le mecanisme de la mise en place 
des granites tardifs. Des effets de granitisation sont 
consideres, ici, comme &tant de peu d’importance, et 
P’hypothese d’une injection par Bd semble &tre in- 
compatible avec plusieurs phenomenes caract£risti- 
ques et generaux, quoiqu’il soit admis qu’A des ni- 
veaux plus profonds, pendant une phase precedant 


ach 


celle de l’arrivee des masses intrusives ä des niveaux 
plus &leves, les magmas granitiques puissent avoir 
souleve leur toit par force en le fragmentant. Le 
detachement par petites parcelles des parois des 
chambres magmatiques (’piecemeal stoping’) ne fut 
qu’un phenomene d’importance locale et temporaire; 
il n’y a pourtant pas lieu de le considerer responsa- 
ble de la mise en place integrale ä profondeur res- 
treinte des granites de dimensions batholithiques. Au 
cas que le processus de l’ascension des magmas se füt 
effectu& par fragmentation du toit, ce dernier fut 
frapp& par un effondrement total, ou, pour mieux 
dire, le phenomene de lP’intrusion s’accomplit par le 
detachement de gros blocs et par la subsidence en 
masses de segments de l’&corce terrestre. Le meca- 
nisme de subsidence en chaudron ne representerait 
qu’une forme speciale de ce dernier phenome£ne. 

Il parait essentiel de supposer que les effondrements 
de segments de P’ecorce terrestre ne s’accomplirent 
pas ’en bloc’, mais en partant de la fragmentation par 
des ‘failles deja pre-existantes des toits des chambres 
magmatiques, et que les fragments des toits s’effon- 
drerent d’une facon ordonne&e et en succession rapide. 
L’affaissement des blocs eut lieu ä& des niveaux de 
l’ecorce terrestre A predominance de contraintes ten- 
sionnelles, lesquelles, aux niveaux sup£erieurs de 
l’ecorce, ne furent evidemment pas produites par une 
decroissance des pressions magmatiques. 


Nous suggerons, ici, l’existance d’un rapport de 
cause A effet entre un soulevement regional de 
lPecorce et l’ascension des magmas granitiques tardifs 
et posttectoniques. Le bombement de l’ecorce fut 
probablement accompagne de contraintes compres- 
sionnelles aux niveaux profonds et par des contrain- 
tes tensionelles aux niveaux plus eleves. En profon- 
deur, des masses volumineuses de magma sujetes ä 
compression exercerent une force propulsive tendant 
a soulever leur toit, qui fut doucement bombe et 
fracture. Les magmas ainsi doues d’une @nergie mo- 
trice Emigrerent en directions de moindre resistance 
predisposees le long des plis hercyniens deja exis- 
tants, ce qui explique pourquoi plusieurs massifs plu- 
toniens tardiefs et posttectoniques se trouvent enca- 
dres harmonieusement au milieu de l’ensemble des 
structures hercyniennes. La continuation du bombe- 
ment regional de l’Ecorce terrestre comporta un £tire- 
ment ulterieur de la zone exterieure de celle-ci, ce qui 
eut pour r&sultat que les zones caract£risees par des 
contraintes tensionnelles descendirent A des niveaux 
de plus en plus profonds. Finalement, des grandes 
failles d’extension furent atteintes par la poussee 
magmatique et des ce moment les magmas accederent 
A des niveaux plus Eleves de l’&corce moyennant le 
detachement de grands blocs de leurs toits (major 
stoping’) et par l’effondrement de ceux-ci. Les con- 
figurations des corps granitiques furent principale- 
ment determinees par les grandes failles regionales, et 
des relations discordantes par rapport aux structures 
preexistantes en resulterent. Sous l’influence des con- 
traintes tensionnelles, et probablement avec l’assis- 
tance de deplacements le long des plans des failles, 
les blocs de segments fragmentes de l’Ecorce terrestre, 
bornes de tous cötes par des failles de premier ordre, 
commencerent & perdre leur support mutuel et & s’en- 
gouffrer. Les magmas sous-jacents, par suite de, ce 
mecanisme, occuperent les vides laisses par les blocs 
effondres et s’eleverent, facilement et rapidement 
jusqu’A des niveaux superieurs de l’Ecorce. Des grands 
batholiths se constituerent par fusionnement en pro- 
fondeur des segments du toit. 
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I INTRODUCTION 


Geological investigations in parts of northern 
Portugal were started about a decade ago by 
students of the University of Amsterdam under 
the leadership of Prof. Dr. J. Westerveld. The 
results of this field work have already been re- 
corded in a number of publications (Wester- 
veld 1956, Schermerhorn 1956, a, b, c; 1959; Oen 
1958), whilst other valuable information has 
been stored in unpublished reports. The con- 
figurations of a number of late-Hercynian, 
posttectonic granite bodies have been outlined 
in the course of these operations. Some of these 
granites show ring-shaped, ellipsoidal or arcuate 
forms, which in our opinion seem significant 
rather than accidental, whereas other bodies of 
similar granite exhibit straight longitudinal 
shapes. These typical configurations of ground 
plans are suggestive of a control by intersect- 
ing fault systems. 


In discussing magmatic stoping in relation to 
the emplacement of igneous masses, Daly (1933, 
p: 269) wrote as follows: "This chapter will 
consider not only the piecemeal stoping of the 
original hypothesis but also two additional 
kinds, one of which may yet be recognized as, 
for petrogenesis, the most important of all’. The 
two other kinds of stoping referred to by this 
author are the cauldron subsidence kind of ring- 
fracture stoping and the process of major stoping 
in which much larger sections of the earth's 
crust are supposed to have foundered into their 
substratum. 


The present essay aims to discuss the signi- 
ficant features, as far as observed, of some of 
the late-Hercynian, posttectonic granite plutons 
in northern Portugal, and the question whether 
these features can be brought into harmony with 
a hypothesis imparting a predominant role to 
cauldron subsidence and major stoping along 
circular or intersecting fracture systems in the 
process of granite emplacement of batholithic 
dimensions. 


II REGIONAL DESCRIPTION OF THE 
PLUTONIC AREA OF NORTHERN PORTUGAL 


Classification of the granitic rocks of northern 
Portugal 


In the author’s thesis (Oen 1958, p.- 140), 
the granitic rocks of the Viseu and adjoining 
regions in northern Portugal are considered to 
form a Hercynian granite series in the sense 
of Read (1957). The following division has 
been proposed: 
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Older, syntectonic and late-syntectonie 


Stephanian) 


Autochthonous granites: the granites and migmatites of the 
Operto and Oliveira de Azemeis regions 


and adjoining regions 


Intrusive magmatic granites: discordant granite stocks of 


Younger, posttectonic granites (post- 
Middle-Stephanian, probably Permian) 


small size in the Viseu and adjoining regions 


granites (probably in part pre-Middle- ! Parautochthonous granites: the older granites of the Viseu 
! Granite plutons: large, discordant batholiths in the Viseu 


and adjoining regions 


The exact age of the granitic rocks of north- 
ern Portugal is still a matter of controversion 
as different classifications according to age have 
been adopted and are still maintained by various 
workers (Parga Pondal 1935, 1956; Neiva 1943, 
1944; Teixeira 1945; Carrington da Costa and 
Teixeira 1957; and others). The probability 
that most, if not all, granites in northern Portugal 
are of Hercynian age has been discussed by 
Schermerhorn (1959) and Oen (1958). 


The grouping into a Hercynian granite series 
involves classifying the different types of 
granitic rocks according to the sequence of their 
formation and to the depth levels in the earth’s 
crust at which they consolidated (Read 1957, p. 
325). 

The older granites are thought to have 
been formed at comparatively greater depths. 
They appear as harmonic bodies in the regional 
Hercynian tectonic framework, i.e., they have, 
upon the whole, more or less concordant con- 
tacts and a conformable foliation. They show, 
furthermore, a close spatial relationship to zones 
of regional migmatization and/or of regional 
metamorphism. The core of the Oporto-Viseu 
anticlinal structure, for example, is formed by 
older granites. In the Oporto and neighbouring 
regions, these older granites are associated with 
regional migmatization and deep-seated region- 
al metamorphism with metamorphic assemblages 
characterized by, e.g., the occurrence of alman- 
dine, staurolite, kyanite, and sillimanite (Souza 


2 Note added by J. Westerveld. — On the le- 
gends to their maps of the Castro Daire-Säo do 
Sul-Satäo and Viseu regions, respectively, Schermer- 
horn (1959) and Oen Ing Soen (1958) indicate the 
group of fine-, medium-, and coarse-grained older 
granites as represented by ’granodiorites to granites’. 
The results of recent chemical analyses, however, 
have made it clear that the accent should rather be 
put on the preponderantly granitic character of the 
older granites, since they may be richer in Si02 than 
the later, posttectonic, coarsely porphyritic biotite 
granites, and at the same time poorer in CaO, MgO, 
and Fe-oxydes, whereas both groups apparently 
mostly possess a pronounced potassic character (Mr. 
H. Brink, oral communication). This statement is 
corroborated by a series of chemical analyses of, 
respectively, northern Portuguese porphyritic and 
medium-grained granites assembled by Neiva (1944, 
p- 8). 


Brandäo 1914; Pinto de Mesquita 1952; Teixeira 
1955 a, pp. 13, 39—40; Messts. E. H. Bon and 
H. Visser, oral communications); they presum- 
ably represent the more autochthonous granites. 
In the Viseu and adjoining regions, on the 
other hand, regional migmatization is absent 
and the regional metamorphism is of a kind 
suggesting the prevalence of lower hydrostatic 
pressures or shallower depths (absence of 
almandine and kyanite, and predominance of 
andalusite in the metamorphic assemblages) as 
compared. with the conditions in the Oporto 
region .(Oen 1958, pp. 45—46). These older 
granites of the Viseu area presumably are the 
parautochthonous representatives of those older 
granites which became mobilized and intruded 
into their regional metamorphic envelopment 
at relatively shallower levels (Oen 1958, p. 140). 
The younger granites are thought to have 
been formed at comparatively shallow crustal 
levels. They often form disharmonic bodies with 
as a rule discordant contacts and a conformable 
foliation. They appear not to be related to 
regional metamorphism, but have aureoles of 
contactmetamorphism. The instrusive magmatic 
granites and related rocks belonging to this 
family appear as small discordant stocks, out- 
cropping over areas of about 20 sq. km or less, 
of usually massive granite and granodiorite in 
the Viseu region sensu lato. They are later than 
the group designated as older granites, but older 
than the granite plutons (Oen 1958, pp. 80-81). 
The granite plutons represent, in general, the 
youngest members of the Hercynian granite 
series in northern Portugal. They appear as large 
batholiths, measuring hundreds of square kms, 
and mostly consist of a coarsely porphyritic 
biotite granite variety with, as a rule, a vertical 
foliation of the potash-feldspar megacrysts. 


The above classification may probably be 
extended to the greater part of the plutonic area 
of northern Portugal and of adjoining parts of 


. Spain. The western and northwestern parts of 


the Hesperic Massif consist largely of granitic 
rocks, the petrographic aspects and geological 
settings of which are correlatable with those of 
the areas around Viseu. The geological maps 
of Portugal by Delgado and Choffat (1899) and 
by the' ‘Servicos Geolögicos de Porugal’ (1952) 
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indicate the extensive areas over which these 
rocks are exposed, but do not, however, attempt 
to differentiate between different types of 
granites. The recently published sheet IC 
(Porto) of the 1:50.000 geological map of 
Portugal (‘Servigos Geolögicos de Portugal’ 
1957), fortunately, makes a distinction between 
older and younger granites. A map by Wester- 
veld (1956) gives a general idea of the distribut- 
ion of older and younger granites in the regions 
between the Douro river and the township of 
Mangualde. Furthermore, descriptions of Portu- 
guese granites scattered throughout litterature 
aid in forming a rough picture of the distribut- 
ion of older and younger granites in other parts 
of the country. It may be remarked that most 
of the granites bordered by contactmeta- 
morphism in older schists otherwise affected by 
a low grade of regional metamorphism (the Ch; 
formation on the 1899 geological map, the 
‘complexo xisto-gresoso das Beiras’ of the 1952 
map® belong, most probably, to the younger 
granites; the older granites being normally 
associated with schists showing a regional meta- 
morphism of a rather high grade (amphibolite 
facies, Oen 1958). 


Petrographically, the younger granites are 
predominantly coarsely porphyritic and rich in 
biotite and potash feldspar, or massive, more 
or less equigranular, fine- to medium-grained, 
and equally rich in biotite; the older granites, 
on the other hand, being mainly medium- or 
coarse-grained two-mica granites, which may be 
more or less gneissose or schistose, but some- 
times also massive or porphyritic. 


Regional distribution of gramite types in north- 
ern Portugal 


In the province of Beira Baixa (Thadeu 
1951), the coarsely porphyritic biotite granite 
is known to be by far the predominant type 
of granite, Other types of younger granite in 
this province include, among others, a fine- to 
medium-grained biotite-quartz diorite near 
Fundäo, and locally developed muscovite-bear- 
ing border facies of the porphyritic biotite 
granites. The granites of Beira Baixa appear as 


3 The distinction between the Cbı and Z forma- 
tions on the 1899 geological map, corresponding with 
the ’complexo xisto-gresoso’ and the ’complexo cris- 
talofilico’ on the 1952 map, respectively, has no stra- 
tigraphical significance, for it is based on differences 
in metamorphie grade within the same system. Both 
formations are designated as ’Beira Schists’ by 
Schermerhorn (1956 c, 1959), who regards them as 
an Infracambro-Cambrian comprehensive series (see 
also Teixeira 1955 a). 
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discordant bodies, bordered by  well-delimited 
aureoles of contactmetamorphism developed in 
low-grade regional-metamorphic schists. ‚They 
belong for the major part, if not exclusively, 
to the group of younger granites. 


The eastern part of the province of Beira 
Alta (district Guarda) forms the northward 
continuation of the granite area.of Beira Baixa. 
Here again, coarsely porphyritic: biotite granites 
play an important part; they have been described 
from the areas around Guarda (Jeremine 1947) 
and Trancoso (Schermerhorn 1956 a). Near 
Freixo de Numäo there occurs a medium-grained 
porphyritic granite approaching syenite in 
composition, and most probably also belonging 
to the younger granites (Neiva and Limpo- de 
Faria 1952). In the western part of this province 
(Viseu distriet), practically the whole "area 
south and west of Viseu is predominantly oc 
cupied by coarsely porphyritic biotite gränite 
locally surrounding small stocks of. massive, 
medium-grained, biotite-rich granite . (Oen 
1958). The ring-shaped granite complex of Castro 
Daire consists of younger granites with a. core 
of possibly older granite (Schermerhorn:. 1959). 
Younger granites, mainly coarsely porphyritic 
biotite granites, also make up an important part 
of the Serra do Montemuro north of Castro 
Daire (Schermerhorn 1959; unpublished reports 
by Messts. C.:C. Welter and P. K. Geisterfer). 
Older granites are found in the area between 
Oporto and Viseu, where they form the core of 
the Oporto-Viseu anticline (Westerveld 1956; 
Oen 1958). In some parts of the Serra. do 
Montemuto, in the eastern Viseu district, and in 
the Guarda-Trancoso-Pinhel area ..masses . of 
granites possibly belonging to the older suite 
occur surrounded by younger granites.* 


In the province of Douro Litoral there are 
two NW-SE trending granite belts, separated by 
a band of Palaeozoic and older rocks. The east- 
ern belt is the continuation of the Serra do 
Montemuro granites and consists .mainly of 
coarsely porphyritic biotite granites which caus- 
ed contactmetamorphism in- the surrounding 
schists (Teixeira 1955 b. p. 31). Schermerhorn 
(1956 b) has described the coarsely porphyritic 


* Granites older than the porphyritic granites 
and probably belonging at least in part to the suite 
of older granites are also developed in, e.g., the region 
northeast of Celorico da Beira, between Mangualde 
and Fornos de Algodres, in the area of Aguiar da 
Beira east of Satäo (observations by Prof. Wester- 
veld), near Trancoso, and near Pinhel (Teixeira and 
Torre de Assungäo 1958). Numerous other inliers of 
older granite undoubtedly exist in these regions cha- 
racterized by an important development of younger 
granites of the coarsely porphyritic type. 
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biotite granite from Cete, near Penafiel; the 
same granite also prevails in the region of 
Amarante (Mr. C. Mayer, oral communication). 
Furthermore, the granitic stocks of Arouca and 
Regoufe certainly belong to the younger granites, 
too (Westerveld 1956; unpublished reports by 
Messts.. R. B. Kluiving and D. Sluyk), while 
according to sheet IC of the 1: 50.000 geological 
map of Portugal (1957) a younger, porphyritic 
biotite granite also is exposed in the coastal 
region SW of Oporto. The western granite belt 
in the province of Douro Litoral, on the other 
hand, is formed by the coarse-grained two-mica 
granite of Oporto, an older granite accompanied 
by migmatites and high-grade regional meta- 
morphic rocks (Teixeira 1955 a, pp. 9-20; sheet 
9C of the geological map of Portugal 1957). This 
latter belt of older granites extends from the 
coastal region north of Oporto until the surround- 
ings of Viseu. 


The belt of younger, coarsely porphyritic 
biotite granites of the province of Douro Litoral 
continues northward into the province of Minho 
as far as the environments of Braga and Barcelos 
(Teixeira 1955 b, pp. 37, 38; 1955 a, pp. 29-36). 
From Barcelos a narrow strip of Silurian ex- 
tends in aNW direction; at its NE. side this 
band of Palaeozoic strata is contactmetamorphos- 
ed and bordered by coarsely porphyritic granites, 
whereas at its SW, side it is in contact with the 
older, coatse-grained two-mica granites and as- 
sociated migmatites and metamorphites occupy- 
ing the region between Barcelos and Caminha. 
The granites south and east of Caminha, and 
south and southwest of Valenga, are also older 
granites, associated with gneisses, migmatites, and 
high-grade metamorphites. (Teixeira 1955a, 
pp. 31-33). The eastern part of the province 
of Minho, again, is largely occupied by a belt 
cf younger, coarsely porphyritic granites, ex- 
tending from Moncäo towards the Rio Tamega 
(Choffat 1895; Neiva and Chorot 1945; Neiva 
1946; Torte de Assungäo and Brak-Lamy 1954; 
Teixeira 1955a). Amidst the coarsely porphyr- 
itic biotite granites of the latter belt there occur 
deviating granite varieties of minor importance; 
they have been described, e.g., from the Serra 
do Gerez by Santos Pereira (1951). 


The larger part of the province of Tras-os- 
Montes is occupied bij a NW-SE striking, 
metamorphic and partly migmatitic complex of 
pre-Silurian and Silurian rocks (Delgado 1904- 
1907; Neiva 1948; Teixeira 1955a, p. 28). 
The southern part of the province is crossed 
by a granite belt bordered by andalusite- 
biotite and biotite schists. These granites ex- 
tend from NW of Vila Real towards Moncorvo, 


and farther on into Spain. They are mainly coarse- 
-grained two-mica granites older than the 
coarsely porphyritic biotite granites as ex- 
posed, eg, near Amarante (Messıs. A. H. 
Brink, C. Maijer, H. N. A. Priem, oral communic- 
ations). By their apparently contactmetamorphic 
effects in the schists their field appearance has 
something in common with that of the younger 
granites, but considering their spatial association 
with successive zones of regional metamorphism 
in the pre-Ordovician schists characterized by 
the prevalence of a low pressure mineral associat- 
ion and the predominance of thermal factors 
during the’process of metamorphism, as is also 
the case in the schist areas bordering the older 
granites in the Viseu region (Oen 1958, pp. 
45-46, 56-58), it appears to the present author 
that the coarse-grained two-mica granites of 
southern Tras-os-Möntes are nevertheless equal- 
ly to be classified among the older, parauthoch- 
thonous, medium- to coarse-grained two-mica 
granites, although they may represent an inter- 
mediate member between parautochthonous and 
allochthonous types. 

Following the granite belt of southern Tras- 
os-Montes across the Spanish frontier, we find 
older schistose granites prevailing in a higher 
regional-metamorphic setting in the regions 
west of Salamanca and south of the Douto river 
(Schmidt-Thome 1945). 

Coarse-grained two-mica granites, similar in 
aspect to those prevailing in the Vila Real region, 
also occur in western Tras-os-Montes, in the 
regions of Ribeira-de-Pena and Boticas (Neiva 
1944), and, furthermore, in the eastern part of 
the province near Miranda do Douro (Neiva 
1955a). Coarsely porphyritic biotite granite, on 
the other "hand, has been described from the 
province of Tras-os-Montes from the regions 
west and south of Chaves (Torre de Assuncäo 
and Brak-Lamy 1949; Santos Pereira 1953) and 
is also known to occur near Vila Pouca de 
Aguiar (Mr. A. H. Brink, oral communication). 
In the region south of Chaves (Vigado, Pedras 
Salgadas), there are also outcrops of coarse- 
grained, nonporphyritic two-mica granites. 


Fig. 1 attempts to give a preliminary picture 
of the distribution of older and younger granites 
in northern Portugal, which is certainly liable 
to revision as detailed mapping proceeds. Our 
representation is, however, only intended to 
present a general outline of the actual state of 
geological knowledge. It appears that the older, 
syntectonic and late-syntectonic, authochthonous 
and parautochthonous granites and migmatites 
occur in belts parallel to the Hercynian folds, 
which latter are arcuate in plan, trend NW-SE 
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Fig. 1 — Geological sketch map of the plutonic area of northern Portugal (data assembled from the ge- 


"ological maps of Portugal 1899 and 1952, and from numerous publications and unpublished reports men- 


tioned in the text; the distribution of tin and tungsten deposits mainly after Neiva 1944 and Vianna 1952). 


1. Post-Hercynian: Mesozoic and younger rocks. 2. and 3. Hercynian granites 2. Predominantly postteston- 
ic, allochthonous, coarsely porphyritic, younger potash granites, with subordinate related rocks (hornblende 
and biotite diorites, granodiorites, and granites); 3. Predominantly syntectonic or late-syntectonic, autoch- 
thonous and parautochthonous, older granites. 4. Peridotites, serpentinites, and related rocks of Hercyniah 
age. 5, 6, and 7. Paleozoic (and older?) rocks folded during phases of Hercynian orogeny: 5. Synclines of 
Paleozoic sediments; mainly Silurian (including the Ordovician), on a minor scale Devonian (north of the 
Oporto region), Westphalian (Oporto region), and Stephanian (Oporto-Sätäo syncline); 6. Probably mainly 
Silarlan. partly in a'migmatized or high-grade metamorphic state; 7. Beira Schists (Infracambro-Cambrian); 
a) in a state of low-grade regional metamorphism, b) in a state of medium- to high-grade regional meta- 
morphism, and c) in a migmatized or high-grade regional metamorphic state. 
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in the northwestern coastal. regions (Douro 
Litoral and Minho), and bend into a WNW- 
ESE direction in the southern and eastern in- 
land regions (Beira Alta and Beira Baixa, Tras- 
os-Montes). As far as they are pre-Middle- 
Stephanian, these older granites are separated 
in time of formation from the younger, post- 
Stephanian granitess by a period of strong 
orogeny, during which the Middle-Stephanian 
beds in the Oporto-Satäo syncline were highly 
compressed (Schermerhorn 1959, p. 148; Oen 
1958, pp. 3-5). The younger, posttectonic, in- 
trusive magmatic granites and granite plutons 
partly follow the directions of Hercynian folds 
as, for instance, the Serra do Montemuro-Braga 
and the Mongäo-Rio Tamega granite belts, but 
for another part they are discordant in relation 
to the Hercynian tectonic directions (Beira Alta 
and Beira Baixa). In general, however, the 
younger granites, either concordant or discordant, 
have their greatest extensions along a = N-S 
culmination axis between Viana do Castelo and 
Chaves. This axis bends SE-ward in the direction 
of Guarda and from the latter town it continues 
in an approximately W-E direction into Spain. 
This posttectonic granite axis intersects the 
Hercynian fold directions in Portugal under a 
slight angle, but in NW. Spain this axis as well 
as the Hercynian fold directions run approxi- 
mately N-S and more or less parallel. It is also 
important to note that the posttectonic granite 
axis in northern Portugal runs parallel to, and 
nearly coincides with, the axis of the pos- 
Hercynian »uplift of Staub (1926) and Lauten- 
sach (1932). Immediately following the Her- 
cynian ‘phases of orogeny, and until. Alpine 
and Recent times, the Hesperic Massif re- 
mained subjected to epeirogenetic uplifts, 
which, caused tensions in the upper crustal 
levels followed by block-faulting movements. 
In an earlier phase of these movements tension 
elefts were filled with the material of basic 
dykes. The distribution of these dykes may, 
therefore, be expected to show a certain relation 
in.space to the axis of uplift, and also to the 
posttectonic granite axis. 


Although our present knowledge does not war- 
rant any definite statement in this respect, it 
seems, nevertheless, that in northern Portugal 
basic .dykes tend to be particularly numerous 
in: areas of predominant younger granite as, 
e.g., in the Guarda region (Teixeira and Torre 
de Assungao 1958) and in the provinces of 
Minho (Teixeira 1945) and of Beira Baixa 
(Thadeu 1951). It may finally be pointed out 
that, since the Sn-W deposits in northern Portugal 
are peri- to apomagmatic mineralizations genetic- 


ally connected with the younger granite mag- 
mas (Westerveld 1956; Oen 1958; Schermer- 
horn 1959), a spatial relationship between the 
distribution of younger granites and the Sn- 
\W mineralizations is also to be expected. This 
relationship is indeed clearly shown by Fig. 1. 
Most of the Sn-W occurrences are concentrated 
along the borders of the younger granite mas- 
sifs; some deposits may be situated some tens 
of kilometers from visible outcrops of younger 
granites, but their general distribution still ap- 
pears to be related to the culmination axis of the 
younger granites. The interior parts of the 
younger granite massifs, on the other hand, ap- 
pear generally poor in or devoid of mineraliz- 
ations; an exception is only to be made for the 
Guarda region where, presumably due to the 
proximity of the former roof of the batholith 
or to the presence of composite intrusions, Sn-W 
mineralizations occur apparentiy in the central 
parts of a massif of predominantly coarsely 
porphyritic biotite granite ®. 


The granite situation in adjoining parts of Spain 


The belt of younger granites of the province 
of Minho can be traced northward on sheet 261 
(Tuy) of the geological map of Spain (Löpez 
de Azcona, Cardoso, and Parga Pondal 1953). 
The coastal regions of the Spanish province of 
Pontevedra are occupied by older gneiss- 
granites, migmatites, and schists (Parga Pondal, 
Torre Enciso, and Löpez de Azcona 1954; Löpez 
de Azcona, Parga Pondal, and Torre Enciso 
1956). Farther northward, in the province of 


La Corufa, gneiss-granites, migmatites, and 
high-grade metamorphic rocks prevail, but 
younger, discordant, and mostly porphyritic 


granites occur here and there as intrusions into 
the older complex (Parga Pondal and Torre 
Enciso 1953; Parga Pondal 1956). The situ- 
ation of these younger granites in Galicia can also 
be related to the northward prolongation of the 
younger granites as given in Fig. 1. 


Following the migmatites and metamorphites 
of the province of Tras-os-Montes in the direct- 


5 Data concerning the distribution of Sn-W mi- 
neralizations were mainly taken from Neiva (1944) 


‚ and Vianna (1952). 


6 Note added by J. Westerveld. — Observations 
made in the course of the summer of 1959 in the 
area around Guarda have made it clear that the 
tungsten deposits NE of this town are situated in 
erystalline schists and older granite surrounded by 
what seems to be a ring-shaped intrusion of coarsely 
porphyritic biotite granite. Investigations are being 
continued. 


ion of their strike towards the SE, over the 
Spanish-Portuguese frontier, we find older, 
schistose granites prevailing in the regions south 
of the Rio Douro, west of Salamanca (Schmidt- 
Thome 1945). 


The culmination axis of the younger granites 
of the Beira Alta and Beira Baixa provinces 
continues eastward into Spain, but in the latter 
country this axis splits into two branches of 
somewhat different character. The Sierras de 
Bejar and de Gredos in central western Spain 
are occupied by great discordant batholiths of 
porphyritic granite, surrounded by aureoles of 
contactmetamorphism in the adjoining country 
rocks (Smidt-Thome 1945). They seem to 
have the same petrographic and geological as- 
pects as the batholiths of the Beira provinces in 
Portugal, of which they apparently form the 
direct eastward continuation. There..seems, how- 
ever, to exist also a southeastward trending side- 
branch of this main axis. This side-branch is 
formed by the Cäceres-Andujar and Portalegre- 
Cördoba granite belts, which differ petrographic- 
ally from the granites of the main axis in that 
the coarsely porphyritic biotite granite is not 
very much represented (Carbonell 1929, 1931; 
Kindelän, Cantos, and Hernändez-Pacheco 1949; 
Roso de Luna and Hernändez-Pacheco 1950, 
1951, 1957). Moreover, contrary to the condit- 
ions along the main axis, where large batholiths 
predominate, this side-branch is rather charac- 
terized by the occurrence of smaller granite 
bodies accompanied by rich mineralizations 
(Ahlfeld 1958, pp. 112, 148-149). In fact, the 
Sn-W metallogenetic province of northern 
Portugal finds its continuation into southwestern 
Spain along the Cäceres-Andujar and Portalegre- 
Cördoba granite belts in the provinces of 
Cäceres, Badajoz, and Jaen (Ahlfeld 1958, pp. 
103, 111). Furthermore, the Pb mineralizations 
of Beira Baixa and those near Cördoba are also 
situated along the same belts, which according 
to Roubault (1958, p. 218) also represents the 
'axe uranifere principal’ of the Iberian Peninsula. 

South of this metallogenetic province, other 
granitic rocks in the Spanish provinces here- 
tofore mentioned are, however, rather more in- 
corporated in a separate unit with the Hercynian 
intrusives of the Portuguese province of Alto 
Alentejo and of the adjoining Spanish province 
of Huelva. The granitic rocks in these provinces 
form a series of parallel, NW-SE trending, con- 
cordant granitic belts (see, e.g., Born 1933, Fig. 
249). Although there exist elaborate petro- 
graphic descriptions of the granitic rocks of Alto 
Alentejo (Souza-Brandäo 1912-1913), for the 
rest very little is known about the field aspects 
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of these rocks. The principal granitic rock types 
in Alto Alentejo are granodiorites, tonalites, and 
diorites (Souza-Brandao l.c.; Teixeira 1954), 
which often have a gneissic aspect (Teixeira l.c., 
pp- 8, 13-14; Romariz 1957). The county 
rocks in Alto Alentejo have apparently attained 
a rather high grade of regional metamorphism 
and they consist predominantly of amphibole 
schists, limestones, and gneissose mica schists. 
Teixeira (1954, pp. 8, 13-14) describes transit- 
ions from gneiss-granites into mica schists near 
Evora, Campo Maior and Portalegre. Further- 
more, it is interesting to note the presence of 
tiebeckite- and aegirine-bearing granitic gneisses 
in the region of Alter Pedroso (Souza-Brandäo 
1902; Osann 1907; Rosenbusch 1910, p. 621), 
which according to Osann and Rosenbusch 
ought to be regarded as orthogneisses, concordant- 
ly intercalated between paragneisses. From the 
above characteristics it seems most probable that 
the concordant granitic belts of Alto Alentejo 
and the adjoining parts of the Spanish pro- 
vinces of Huelva, Cäceres, Badajoz, and Jaen are 
essentially formed by older, autochthonous and 
parautochthonous granites of. syntectonic and 
late-syntectonic character, and that they represent 
the southern and southeastern equivalents of the 
older granites in the coastal regions of the pro- 
vinces of Minho and Douro Litoral in northern 
Portugal. 


In the region of Evora in Alto Alentejo, the 
lack of Sn-W mineralizations presumably may 
be explained by the absence of younger, coarse- 
iy porphyritic granites (Souza Brandäo 19]2- 
1913). With our Portuguese experience in 
mind, it might be suggested, therefore, that the 
above-mentioned side-branch of the main axis 
of younger, posttectonic granites is essentially 
characterized by older granites intruded by a 
few later-granite bodies, with which latter the 
mineralizations are associated. The granitic mas- 
sif of Portalegre may here be cited as an 
example; it consists of an older gneiss-granite 
partly surrounded by younger, coarsely porphyr- 
ritic granite (Teixeira 1954, p. 13; Romariz 
1957). The tungsten mineralizations near 
Portalegre and those of Valencia de Alcantara 
in the adjoining part of Spain are apparently 
associated with the latter rock type. 


The emplacement of the posttectomic gramites 
of northern Portugal connected with crustal 


uphft 
The results of investigations by Schermerhorn 


(1959) in the Castro Daire region and by the 
present author in the Viseu region (Oen 1958) 
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suggest that the younger granite magmas as- 
cended along planes of structural weakness, more 
especially along faults. The body of coarsely 
porphyritic biotite granite between Cota and 
Povolide (Fig. 2), notably, connects the main 
granite of Viseu with the ring-shaped granite 
complex of Castro Daire and has the shape of 
a broad, N-S trending dyke, possibly emplaced 
while the earth’s crust was under tension in its 
upper levels, so that schistosity planes in the 
surrounding schists are sometimes cut off sharp- 
ly, remaining practically undisturbed by the 
granite intrusion. The deformations of the 
schistosity planes in the schists of this area 
were due to the intrusion of older gneiss-granites, 
and not to the younger, coarsely porphyritic 
biotite granites (Oen 1958, p. 131). West of 
Povolide this dyke-shaped granite body is actual- 
ly bounded by a fault, the origin of which is 
older than the regional metamorphism (and 
hence older than the coarsely porphyritic, biotite 
granite), for the andalusite crystals in the 
adjacent regional-metamorphic schists are often 
aligned parallel to the shear planes originated 
by the fault (Oen I.c., p. 29). The western and 
northern boundaries of the coarsely porphyritic 
biotite granite of Viseu are remarkably straight 
and smooth, N-S and E-W trending, and steeply 
dipping contact planes, the angular intersection 
of which suggests a control by a fault pattern. 
Another N-S fault is the boundary fault between 
the Serra de Caramulo and the Beira Alta plain 
(Oen 1958), which cuts through the older 
granites and regional metamorphic rocks north- 
west of Säo Pedro do Sul (Fig. 2); farther north, 
however, the coarsely porphyritic biotite granite 
of the Castro Daire complex is apparently not 
displaced, though an apophysis of the latter gra- 
nite protrudes southward along the fault plane. 
Furthermore, Schermerhorn (1959, p. 506) 
describes approximately horizontal displacements 
over distances of 120-500 m of the coarsely 
porphyritic biotite granite— hornfels contact 
northeast of Castro Daire and gives good 
reasons to believe that faulting took place during 
or somewhat earlier than the emplacement of 
the younger granite magma. Other approximately 
NNE-SSW faults, which are apparently post- 
Middle-Stephanian and pre-younger-granites in 
age, have been mapped by Schermerhorn near 
Cota. 


In Fig. 1 only two extensive, approximately 
N-S fault lines have been taken over from the 
geological map of Portugal (1952). Other, 
similar fault zones undoubtedly exist in the same 
area 7). It is tempting to produce the fault zone 
running from Braganca in a SSW direction 


farther southward along the eastern granite-schist 
contact of the large schist inlier SW of Guarda, 
through the Fundäo ring intrusion, and along 
the western contact of the Castelo Branco granite. 
The western fault zone in Fig. 1 may have 
influenced the configuration of younger granites 
between Vila Real and Chaves, and it may per- 
haps be traced southward through or along the 
Castro Daire complex, along the western border 
of the Viseu granite, and through the circular 
granite massif of Santa Comba Däo. In between 
the above-mentioned parallel faults, another one 
was perhaps responsible for the almost right- 
angled granite protuberance of Lamego, and for 
the schist embayment near Seia. In the region 
southeast of Guarda, and in that between Vila 
Real, Braga, and Chaves, it is tempting to as- 
sume, again, the controling influence of ap- 
proximately NNE-SSW to NE-SW and of NW- 
SE fault systems on the configuration of the 
younger granites. Attention, should be drawrı, 
furthermore, to the straight E-W boundary of 
the younger granite west of Braga. One cannot 
escape the imptession that the outlined fault 
systems had an important bearing on the shapes 
of the younger granites. Their origin must be 
older than that of these intrusives; they are 
at least Hercynian, but perhaps still older. How- 
ever, these faults may also traverse the younger 
granites, indicating the reactivation of Hercynian 
and possibly even older lineaments in post- 
Hercynian times. 

The conclusion may be drawn from the above 
considetations that the ascent of the posttectonic 
Hercynian magmas along a certain culmination 
axis was facilitated by fault systems, often of 
approximately NNE-SSW and E-W to NW-SE 
directions. After the emplacement of the post- 
tectonic granites, the culmination axis remained 
an axis of uplift, while the fault directions be- 
came directions of basic dyke intrusions, sterile 
quartz veins, and block faulting, indicating the 
prevalence of crustal tensions. From the con- 
formity in patterns, the inference seems 
reasonable that uplifting, accompanied by tens- 
ions in the upper crustal levels, also accompanied 
the rise of the posttectonic Hercynian magmas, 
and that the culmination axis of the younger 
granites is not merely to be explained by the 
action of post-Hercynian uplift and erosion. 

We may also consider the fact that in Beira 
Alta and Beira Baixa, where the younger granites 
have their greatest extensions, there are no wide- 
spread migmatizations. The migmatization front 


? In the Vila Real region several NNE-SSW and 
E-W fault zones have been mapped by Messrs. H. 
N. A. Priem and H. A. Brink (oral communications). 
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(Wegmann 1935) apparently lies below the pre- 
sent denudation level or, in other words, the 
younger granites intruded into zones above this 
front. At the flanks of the culmination axis, 
in the western parts of Douro Litoral and Minho, 
and in NE. Tra-os-Montes, denudation has ex- 
posed the migmatite zone. In the latter regions, 
however, the younger granites, although their 
presence in depth may perhaps be assumed in 
some cases, remained below the Hercynian mig- 
matization front. This means that with regard 
to the latter front the younger granites indeed 
reached higher positions in the earth’s crust along 
the culmination axis. It may be postulated that 
in a broad sense the migmatization front was 
probably more or less horizontal with only 
minor accidents at the time of its being arrest- 
ed. It is true that in the coastal provinces near 
Oporto it reached higher stratigraphic levels 
(the Silurian, according to oral communications 
by Messts. R. B. Kluiving and H. Visser) than 
in Beira Alta and Beira Baixa, where it lies 
hidden below the Infracambro-Cambrian Beira 
Schists. The latter phenomenon, however, seems 
to be due to the fact that the Hercynian folds 
plunge NW. ward, so that near Oporto younger 
strata became burried deeper. In the SE. part of 
the Oporto-Satäo syncline, the Silurian near 
Satäao is reduced to a narrow strip of 
Ordovician in the core of the syncline, where- 
as in the northwest, near Oporto, the Silurian 
has a much greater extension, comprising Lower 
and Upper Silurian in the synclines as well as 
in the anticlines. In addition, north of Oporto 
the Silurian is accompanied by Devonian strata. 
The absence of Upper Silurian in the tightly 
folded syncline near Sätäo is certainly not due 
to post-Hercynian uplifting and erosion. If we 
assume that the NW. plunge of the folds origin- 
ated during the post-Middle- Stephanian period 
of formation of the syncline, we should expect 
a rate of compression stronger in the SE than 
in the NW or, since a spatial relationship be- 
tween migmatization and intensity of folding 
is t0 be expected, the migmatization front should 
have reached its highest level in the SE. The 
latter inference is not in harmony with the 
observations. We are thus led to the conclusion 
that the NW. plunge of the Hercynian folds 
was inherited from a situation existing before 
the folding; the Silurian and lower strata were 
already dipping NW. ward before the post- 
Middle Stephanian folding, probably as a result 
of Devonian epeirogeny (Carrington da Costa 
1948, p. 46: 'La phase cherusko-acadienne, sinon 
la phase devonienne moyenne, qui etablit la 
continuite entre les mouvements caledoniens et 
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hercyniens, doit avoir une importance assez 
grande‘). Since migmatization is also post- 
Silurian and as it seems related to Hercynian 
folding, it appears reasonable to assume that it 
took place after the tilting of the Silurian and 
lower strata. 

In connection with our assumption that the 
tise of the posttectonic granite magmas in 
northern Portugal was connected with crustal 
uplift inducing crustal tensions in the upper 
levels, a hypothesis put forward by Richey (1937) 
to account for the origin of ring intrusions in 
Britain deserves attention. This author (l.c., 
p. 135) considers it not improbable that re- 
gional tensional stresses were due to the pres- 
sure of magmas tending to raise their roof, and 
that a general pressure in a local reservoir with 
a roof already in a state of tension may be 
expected to induce fracturing where roof meet 
walls. In fact, in northern Portugal we find 
complexes of younger granites which in a way 
are comparable with the ring complexes of 
Britain; so, for example, the granitic com- 
plexes of Castro Daire, Fundäo, Arouca, and 
Regoufe. It ought to be emphasized, of course, 
that shallow ring-dyke intrusives as those of 
Scotland, the Oslo region (Oftedahl 1952 a, b; 
1953), SW. Africa (Korn and Martin 1953, 
1954) or the Sudan (Delany 1955) cannot be 
directly compared with the igneous complexes of 
northern Portugal, since the latter were formed 
at relatively deeper levels. 

Scotland, the Oslo region, and SW. Africa 
provide visual evidence that volcanic caldeiras 
and ring-dyke intrusives form a denudation 
series. When Clough, Maufe, and Bailey (1909) 
described cauldron subsidence for the first time, 
they compared the Glen Coe cauldron subsidence 
with the Askja caldeira in Iceland; at the same 
time their work also contains the first suggestions 


8 The term ring dyke was first introduced by the 
authors of the Mull memoir (Bailey, Clough, Wright, 
Richey, Wilson, and others 1924), who defined a 
ring dyke, as ’a dyke of arcuate outcrop, where there 
is good reason to believe that the arcuate form is 
significant rather than accidental’. A complete ring 
dyke is one that is circular in ground plan. A ring- 
dyke complex is a structural unit containing one or 
more ring dykes (Billings 1945, p. 44). Most ring 
dykes are thought to have been formed by the sub- 
sidence of a central block. The terms cauldron sub- 
sidence (Clough, Maufe, and Bailey 1909) or central 
subsidence (Kingsley 1931) have been used as a 
synonym for ring-dyke complex. Since in northern 
Portugal there exist circular or ellipsoidal complexes 
without obvious dyke forms, the term central com- 
plex is thought to be more appropriate to character- 
ize the Castro Daire complex, whereas the Fundäo, 
Regoufe and Arouca intrusions may be referred to as 
central intrusions. 
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that subterranean cauldron subsidences possibly 
played a role also in the emplacement of deeper 
igneous masses (see also Bailey 1958). Since 
that time various examples of cauldron subsiden- 
ces and ring-dyke intrusions have been recorded, 
notably from New Hampshire and California 
in the U.S.A. (Kingsley 1931; Chapman 1935, 
1942, Modell 1936; Chapman and Chapman 
1940; Merriam 1941; Billings 1945). These 
American examples are believed to represent 
deeper igneous complexes than the Scottish 
ones (Merriam 1941). In northern Portugal, 
the Hercynian, posttectonic granites were pre- 
sumably eroded to still somewhat deeper levels, 
but their mode of emplacement apparently did 
not differ fundamentally from that of the central 
igneous complexes of the U.S.A. cited above. 

In northern Portugal, immense masses of 
posttectonic granite magma ascended to higher 
portions of the earth’s crust in a quiet manner, 
without forcibly thrusting aside and without 
strongly disturbing the country rocks. Such a 
rising of magmas may best be explained by 
presuming the prevalence of tensional forces 
at the levels of intrusion. The tensions in the 
upper crustal portions may be conceived as due 
to crustal stretching as a consequence of region- 
al updoming (uplifting). As will be pointed 
out later, tensional stresses set up by crustal 
stretching may be preceded or accompanied in 
depth by compressional stresses. The harmonic 
setting of the younger granite belts in Douro 
Litoral, Minho, etc., may be so explained. With 
tensions prevailing at the time and. level of 
intrusion, the a priori possibilitiy of normal 
faulting and the foundering of large crustal 
blocks into an underlying magma of lower 
specific gravity (Daly 1933) is given. The 
stretching of the crust and the foundering of 
blocks along arcuate or ring-shaped faults, and 
along straight intersecting faults, would provide 
room for the granite magma. 


III CHARACTERISTIC FEATURES OF THE 
POSTTECTONIC GRANITE PLUTONS OF 
NORTHERN PORTUGAL 


The origm of the 
gramites of northern Portugal 


magmatic posttectonic 


The magmatic origin of the granites in 
question seems established by various arguments 
put forward and discussed at length by Scher- 
merhorn (1956 a, b; 1959) and by the present 
author (Oen 1958, pp. 136-138). The main 
points may here only be briefly summarized 
as follows: 

1) The posttectonic granites have sharp, dis- 


cordant contacts; in rare instances have apo- 
physes and rotated inclusions of wall rocks been 
observed. 


2) Textural and mineralogical evidences in- 
clude: a) the presence of euhedral potash- 
feldspar megacrysts with occasionally a euhedral, 
oscillatory zoning (Bederke 1949; Frasl 1954; 
Eskola 1956, p. 97); b) the occurrence of 
oriented plagioclase inclusions in, or of fringes 
of oriented plagioclase crystals around, potash- 
feldspar megacrysts (Frasl 1954; Oen 1958, pp. 
121-122); c) the occurrence of bent and 
stepped Carlsbad twinning planes in potash- 
feldspar, conceived to be the result of the mutual 
adherence along the (010) planes of two single 
tabular feldspar individuals floating in a melt 
(Köhler and Raaz 1945); d) the variability of 
2V, and the sometimes rather small axial angle 
of the potash-feldspars, which according to 
Köhler (1950, pp. 60-61) and Tuttle and 
Keith (1954, p. 68) points to high formation: 
temperatures in a melt; e) the presence of 
together-swimming or synneusis textures, and 
of glomerophyric feldspar and biotite aggregat- 
es (Vogt 1921); f) the occurence of com- 
bination twinning in plagioclase, equally con- 
sidered to be a result of the mutual adherence 
and growing together of different individuals 
floating in a melt (Ross 1957, Oen 1958, p. 
119); g) the occurrence of zonally arranged 
zircon, apatite, and other inclusions in biotite 
(Schermerhorn 1956 a, pp. 96-97, Oen 1958, 
p. 118); h) the existence of a fixed order of 
crystallization with idiomorphism of earlier 
components, and conforming to Bowen’s re- 
action series (Bowen 1928); i) the zonal tex- 
tures of plagioclases; j) the presence of auto- 
liths or aggregations of early crystallized miner- 
als as biotite, zircon, and high-temperature 
quartz. The features enumerated here are re- 
garded as magmatic relic textures, which sur- 
vived endomagmatic and later (re)crystallizat- 
ions. Each of them by itself does not represent 
a decisive criterium for a magmatic origin of the 
rock as a whole, but all together they indicate 
with more or less certainty the participation of 
an important proportion of fluid in bringing 
about the resultant textures. Statistically con- 
sidered, the association of a great number and 
a great diversity of these textural indications 


‚forms a strong argument for the consolidation 


of these rocks from magmatic melts. 


3) The younger, coarsely porphyritic biotite 
granites exhibit a conformable foliation, which, 
as will be pointed out later, is best explained 
by the operation of magmatic pressures rather 
than by other causes. 


4) When bordered by low-grade regional 
metamorphic schists the younger granites have 
a contact aureole of andalusite and cordierite 
hornfelses. Migmatization is very local and in- 
significant. 

5) Small bodies of basic rocks (diorites, 
gabbros) occasionally developed along the 
periphery of the plutons of coarsely porphyritic 
biotite granite indicate that a certain role must 
have been played by magmatic differentiation. 

6) The younger granites show a great homo- 
geneity, and an absence of convincing indicat- 
ions of granitization, such as ghost structures 
and resisters. 

7) The ascent of magma along planes of 
structural weakness, notably along faults, is sug- 
gested by the typical configurations of several 
complexes of younger granites. 

It may be added that these granites show 
magmatic characteristics over their entire ex- 
tension, up to their contacts with the 
surrounding rocks. The latter inference is drawn 
from the occurrence of magmatic relic textures 
in samples taken only a few metres from the 
contacts, from the observation that the contact 
planes are as a rule practically vertical, sharp, 
and often remarkably straight and smooth, and 
from the fact that, except for the occurrence of 
border facies of more fine-grained, more por- 
phyritic or more mucovite-rich varieties, the 
granites maintain their homogeneous composit- 
ion along their contacts. Should there exist any 
significant degree of granitization along the 
granite borders, the contacts might be expected 
to be more irregular, and especially where the 
granites are bordered by different kinds of 
country rocks a certain inhomogeneity of the 
border zones would be a normal phenomenon. 


Configurations of some younger granite com- 
‚plexes 


1. Younger granite complexes bounded by ap- 
broximately straight contacts 


Reference has already been made to the 
occurrence of a number of younger granite 
bodies characterized by approximately straight 
contacts in ground plan. The coarsely por- 
phyritic biotite granite of Viseu, to begin with, 
is bounded at its W. side by an approximately 
N-S and at its N. side by an approximately 
E-W contact. At its SE. corner one observes an 
almost rectangular intersection of E-W and N-S 
contacts near Seia9. NE of Viseu the N-S trend- 
ing, dyke-shaped body of coatsely porphyritic 
biotite granite between Cota and Povolide (Fig. 
2) is about 15 km long and 4 km wide. A 
dyke-shaped form is equally displayed by the 
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medium-grained blue granite of Queiriga (sce 
map by Schermerhorn 1959; also Fig. 2), which’ 
extends approximately N-S with a length of 
about 5 km and a width of 500 m, and straight 
contacts. Near Vila Pouca de Aguiar, north of 
Vila Real, appears a body of coarsely porphyritic 
biotite granite intercalated between two parallel 
NNE-SSW faults; the older granite surrounding 
this body of younger granite is affected by the 
development of potash-feldspar megactysts, 
which was probably induced by the younger 
intrusive (Mr. A. H. Brink, oral communicat- 
ion). Like the granite of Viseu, the porphyritic 
granite of Castelo Branco also has an approx- 
imately straight-lined western contact. 

The younger granites of the Serra do Monte- 
muro, Douro Litoral, Minho, and the Chaves 
region are preponderantly of the coarsely por- 
phyritic type. Investigations in the Serra do 
Montemuro (Schermerhorn 1959; unpublished 
reports by Messts. P. K. Geisterfer and C. C. 
Welter), however, have shown that the coarsely 
porphyritic biotite granites may enclose, and 
alternate with, bodies of other kinds of granite, 
which are older, but of uncertain position in the 
granite series. Some of these older granites are 
gneissic two-mica granites, and may belong to 
the group of older, parautochthonous granites, 
whereas others do not exhibit gneissose struc- 
tures and are bordered by zones of contactmeta- 
morphic schists. Some of the latter granites may, 
in spite of their displaying the petrographic 
features of the older granites, perhaps be related 
to the posttectonic younger granites by their 
geological setting. 


9 Note added by J. Westerveld. — In this 
essay the author draws attention to the arcuate 
outline of the coarsely porphyrite granite west of 
Santa Comba Däo. It may be remarked in this respect 
that a similar arcuate boundary is shown by the same 
granite mass east of the township of Oliveira do 
Hospital (SW of Seia). It looks, therefore, as if the 
southern part of the porphyritic granite massif of 
Viseu displays a more or less ellipsoidal shape and 
could be interpreted as a ring-shaped intrusion. This 
suggestion receives support from data presented by 
J. Avila Martins and F. Limpo de Faria in a very 
recent paper (Ocorrencias uraniferas em metassedi- 
mentos na orla de contacto do macigo granitico das 
Beiras nos distritos de Coimbra e Viseu. Junta de 
Energia Nuclear, Memöria No. 17, 1959). On their 
map indicating the localities of uranium deposits in 
the Viseu and Coimbra districts, the eastern marginal 
zone of the granite area between Santa Comba Däo 
and Seia is shown to contain, e.g., an arcuate as- 
semblage of schist inliers parallel to the outer granite 
boundary E of Oliveira do Hospital, while it is be- 
sides stated (l.c., pp. 15-18) that granitic rocks with 
migmatitic aspects appear near the last-named city, 
and, in addition, sharply delimitated, rather extensive 
inliers of a fine- to medium-grained two-mica granite 
surrounded by the coarsely porphyritic biotite granite. 
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In our line of thought it is of great signi- 
ficance to note that the belts of predominantly 
coarsely porphyritic biotite granite in the regions 
in question are bounded by NW-SE, and some- 
times by E-W or NE-SW contacts (Braga-Vila 
Real-Chaves regions) of an essentially straight 
and regular character and, furthermore, that these 
granites sometimes enclose islands of relatively 
older granites and schists, as, e.g., in the Serra 
do Montemuro (Fig. 2) and in the Guarda- 
Trancoso-Pinhel area (Teixeira and Torre de 
Assuncäo 1958). These inliers of older rocks 
may be regarded as roof pendants or relics of 
the eroded roof of the younger granites, and be 
interpreted as subsided blocks of the roof or the 
walls. An indication that the present levels of 
exposure are in general well below those of the 
original roofs of the younger granites may be 
illustrated by the fact that the younger granites 
sometimes form large batholiths, as, e.g., the 
Viseu granite, in which latter no indications of 
the proximity of its former roof have been 
found. It is also noteworthy that peripheral 
Sn-W mineralizations associated with the 
younger granites are conspicuously distributed 
along the borders of the larger batholiths, where- 
as they seem everywhere to be absent or rare 
in their central parts. There is no apparent in- 
crease in mineralization near- inliers of older 
rocks and it seems, therefore, that in these cases 
erosion has proceeded to a level appreciably 
below that, of the former roofs of the magma 
chambers. If, furthermore, the present erosion 
level were supposed to cut through the top 
sections of the batholiths, we might expect the 
foliation of the granite masses to bear marks of 
the influence exerted by their roofs. In reality, 
we observe that the foliation planes in the coarse- 
ly porphyritic biotite granites are regularly 
developed throughout the whole mass of the 
intrusions and are generally steeply dipping or 
vertical. 

The essentially sharp, smooth, and straight 
contacts of the younger granite bodies are sug- 
gestive of a control by faults; considered in 
detail, however, various minor irregularities may 
of course be detected, but these may be account- 
ed for by piecemeal stoping (see later). 


2. Younger granite complexes of ring-shaped 
or ellipsoidal form 


In order to stress the similarity in configurat- 
ion between some circular granite complexes in 
northern Portugal and in Great Britain, respect- 
ively, the characteristics of the British ring com- 
plexes as enumerated by Richey (1937) may 
first be summarized as follows: 


a) Each plutonic district includes one or more 
ring complexes, each of which: is related to a 
centre of its Own. 

b) Where the complexes impinge upon one 
another, they can be shown to be successive in 
age. 

c) In ground plan the ring complexes may be 
either circular or bilaterally symmetrical, the 
axis of symmetry being in line with the direct- 
ion of shift of the centre. 

d) Ring intrusions may form complete rings, 
but more usually perhaps, they are best develop- 
ed around one particular side of a complex. 

e) A particular suite of ring intrusions is 
arranged, or tends to be arranged, with progress- 
ively younger members near its centre. 

f) A slight shift of the centre is sometimes 
apparent during the formation of a complex. 

g) Diameters of the various individual plu- 
tonic complexes are not far different from one 


another (approximately between 417 and 71, 


miles). 

h) Where cone sheets are developed, in- 
jection of cone sheets and ring dykes often 
alternates. 

i) Separation of adjacent ring dykes by 
screens composed of older rocks may be charac- 
teristic. 

Except for the absence of cone sheets, which 
are apparently features of shallow, more sub- 
volcanic environments not represented in north- 
ern Portugal, part of the above characteristics 
equally applies to the central complexes in the 
latter area as will be shown below. 


Thecentralcomplex of Castro Daire 
WE 0027) 
The most instructive and best investigated 


central complex of northern Portugal is that of 
Castro Daire, surveyed by Schermerhorn 


(1959). This complex, which with a diameter 


of approximately 18 km is one of the largest of 
its kind in the world, comprises the following 
units: 

«) An arc of hornblende-biotite granodiorite 
near Lamelas, north of Castro Daire. 

ß) A compound body of blue, medium- 
grained two-mica granite near Castro Daire, con- 
sisting of an outer arc outside the Lamelas gra- 
nodiorite and an intermediate segment ‚between 
Lamelas and Castro Daire, mostly separated 
from each other by screens of crystalline schists 
and by the Lamelas granodiorite. 

y) A complete ring of coarsely porphyritic 
biotite granite south of Castro Daire, which sur- 
rounds a circular nucleus of medium-grained 
granite (the Alva granite), the central core of 
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Fig. 3 — Geological sketch map of the Arouca — Regoufe arca (after unpublished reports by Messrs. 
R. B. Kluiving and D. Sluyk. yAr Arouca granodiorite, with a foliation given by the planar orientation 
of biotite flakes. yRe Coarsely porphyritic muscovite granite of Regoufe, with a foliation given by the 
planar orientation of potash feldspar megacrysts. yAl Coarsely porphyritic biotite granite of Alvarenga. 


For explanation of other notations see Fig. 2. 


which latter is formed by a small body of fine- 
grained granite (the Lamas granite). The Alva 
and Lamas granites are certainly older than the 
coarsely porphyritic biotite granite, since they 
were subjected to various degrees of potash-feld- 
spar megacryst development by the latter. 
The age relations between the members of the 
complex have been inferred by Schermerhorn 
(l.c.) from field and petrographic data. From 
old to young they are given by the following 
sequence: Lamelas granodiorite — Castro Daire 
granite — coarsely porphyrite biotite granite. 
The Alva and Lamas granites in the core of 
the ring-shaped intrusion represented by the 
porphyritic biotite granite are provisionally as- 
signed to the older granites by Schermerhorn 
(l.c, p. 436) on the ground of petrographic 
characteristics, but it is by no means precluded 
that they also belong to the younger suite, more 
especially to the same group as the Castro Daire 
granite. According to the present author, the 


central nucleus of Alva and Lamas granites may 
be conceived as a block of older intrusions, 
which was detached from its roof and subsided 
into the coarsely porphyritic granite magma. It 
may, furthermore, be remarked that the success- 
ive rings or arcs of this complex have their 
centres approximately on a common N-S axis of 
symmetry, along which the centres apparently 
shifted from N to S. The youngest member, the 
porphyritic biotite granite, occupies the most 
central position in the complex. 


The Arouca and Regoufe intrusions 
(Fig. 3) 

Perhaps less spectecular, but yet. characteristic 
by its arcuate apophyses and intercalated screens 
of schists is the biotite granodiorite of Arouca 
(unpublished report by Mr. R. B. Kluiving). 
A similar configuration is shown by the por- 
phyritic muscovite granite of Regoufe, E of the 
Arouca intrusion (unpublished report by Mr. 
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D. Sluyk). On the west side of the latter granite, 
the surrounding Beira Schists are intruded by 
granite dykes, aligned according to an arcuate 
plan and approximately parallel to the outlines 
of the Regoufe granite. These dykes are dipping 
steeply away from the main granite. 

The Arouca and Regoufe intrusions, together 
with the coarsely porphyritic biotite granite SW 
of Oporto and the Castro Daire complex, form 
a series of relatively small bodies of younger 
granites aligned along a NW-SE direction, paral- 
lel to the harmonic belts of younger granites of 
the provinces of Douro Litoral and Minho. These 
series of younger intrusions probably may be 
related to a common magma chamber at depth, 
elongated more or less parallel to the Hercynian 
fold direction. Among these intrusives, the 
Arouca granodiorite deviates from the others in 
one important respect: viz. in contrast to the 
plutons of coarsely porphyritic biotite granite, 
which display a foliation by the planar orientat- 
ion of potash-feldspar megactysts, the foliation 
in the Arouca granodiorite is formed by the 
planar orientation of biotite flakes. This differ- 
ence is presumably due to the fact that the 
Arouca granodiorite probably belongs to a some- 
what earlier phase of intrusion than the plutons 
of coarsely porphyritic biotite granite. The ab- 


sence of mineralizations around the Arouca 
granodiorite contrasts with the abundance of ore 
veins around the Regoufe granite; the Arouca 
granodiorite magma was apparently intruded at 
a time when differentiation of the common 
parent magma was not yet advanced so far as 
to give rise to a concentration of mineralizing 
agents. The latter intrusive body, furthermore, 
shows evidence of having pushed aside the sur- 
rounding schists. Its intrusion presumably start- 
ed at an early stage, when there still was an 
alternating prevalence of compression and tens- 
ion at the level of intrusion. The presence of 
basic dykes traversing the Arouca granodiorite, 
finally, indicates that during a later stage of 
magmatic activity in this area tensional forces 
became predominant. In terms of the granite 
series, the Arouca intrusive may lie in between 
the intrusive magmatic granites and the granite 
plutons. 


Thecentralcomplex of Funäo (Fig. 4) 


Another central complex is represented by the 
ellipsoidal quartz diorite body of Fundäo in 
Beira Baixa, already exactly outlined on the 
geological map by Delgado and Choffat (1899). 
As ascertained from samples collected by Mr. 


Fig. 4 — Geological sketch map of the Fundäo area (after an unpublished report by Mr. D. van den 
Abeele). Thin lines indicate strike of Beira Schists. y Fu Quartz diorite of Fundäo. ycp Coarsely porphyritic 


biotite granite, 


PB. 


D. van den Abeele (unpublished report), the 
Fundäo intrusion consists of fine-grained, 
biotite-rich quartz diorite. The rocks apparently 
show no foliation and have a massive appearance. 
This complex is characterized by the inter- 
calation of arcuate screens of crystalline schists 
near its border, which, therefore, acquired the 
shape of an incomplete ring. 

The Fundäo intrusion also shows evidence of 
having pushed aside its country rocks to some 
extent. In this respect it has much in common 
with the Arouca granodiorite. 


Other centralcomplexesinnorthern 
Portugal 


With the progress of detailed geological 
mapping other examples of circular complexes 
of younger granites may become known in 
Portugal. In the province of Minho, for instance, 
Teizeira (1955 a, pp. 33-39) refers to the 
coarsely porphyritic granite of Mongäo as form- 
ing a perfectly delimited, semi-circular body. 
The same author also mentions a number of 
other, smaller intrusions of similar composition 
and shape: the granite between Santa Ovidio 
and Soutelo, the granite of Paredes da Coura, and 
the granite of Castro de Loboreiro. In the 
Guarda-Trancoso-Pinhel region, according to a 
map by Teixeira and Torre de Assungäo 
(1958), a circular pattern of schist inliers sur- 
rounding a circular granite area SW of Pinhel 
crosses the systems of more or less parallel basic 
dykes and quartz veins so abundantly developed 
in this area. This inlier pattern, as it may be 
judged from the map, suggests the presence of a 
younger central intrusion. 


Attention may finally be drawn to the 
granite of Säo Pedro do Sul, the extension of 
which is, however, not yet fully known. There 
exsits an appreciable contamination by, and an 
assimilation of schistose material along, the bor- 
ders of this granite (Oen 1958, pp. 11-112). 
The rock itself is a medium-grained two-mica 
granite variety, usually of massive appearance, 


but sometimes showing a faint parallel orientat- 


ion of biotite flakes, Along the contacts with the 
granite, the surrounding schists show permeat- 
ions by plagioclase substance and a development 
of late sillimanite (Oen 1958, p. 34). The latter 
kind of contact effects is not typical for the 
younger granites sensu stricto, but it rather 
appears related to the closing stages of regional 
metamorphism (Oen 1958, p. 57). It seems, 
after all, that although the configuration of the 
Säo Pedro do Sul granite may suggest its possible 
origin as a central complex, this is most proba- 
bly not the case. In terms of the granite series, 
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this granite possibly belongs to the class of 
intrusive magmatic granites, emplaced at an car- 
lier stage, at deeper levels, and under different 
conditions as compared with the younger gra- 
nite plutons. 


Central complexes in Galicia 

The granite area of northern Portugal con- 
tinues northward into the provinces of Ponte- 
vedra and La Coruna in NW. Spain. South of 
Mugia in La Coruna there seems to exist an 
arcuate dyke complex of hornblende syenite, 
bordered along its walls by narrow zones of 
thyolite and felsite porphyries (chilled bor- 
ders?). This arcuate complex, cut by a system 
of radial faults, has been described by Torre 
Enciso, Löpez de Azcona, and Parga Pondal 
(1955). Impressed by these structures, these 
authors already refer to ring fractures and 
cauldton subsidences to account for the empla- 
cement of their Mugia dyke complex. It should 
be noted, however, that the Spanish geologists 
distinguish between Archean, Huronian, Her- 
cynian, and Alpine granites- in this area, and 
according to Parga Pondal (1956, pp. 469-471), 
the Traba complex, to which the Mugia ting 
dyke is said to belong, might be Tertiary. Lotze 
(1958), however, in his review of sheet 67 
(Mugia) of the 1:50.000 geological map of 
Spain, expresses the opinion that all granites 
of Galicia are of Hercynian age The present 
author cannot see either why the Traba granite, 
which has rich Sn-W mineralizations, should be 
separated from the other granites of the Her- 
cynian Sn-W metallogenic province of Spain 
and Portugal. 


Another interesting and apparently circular 
massif, constituted by coarsely porphyritic gra- 
nite, is the granite of La Runa in the La Coruna 
province (Parga Pondal 1956). Several other, 
similar discordant granite bodies have been 
mentioned by Parga Pondal and his collaborators. 
The Spanish authors see the process of em- 
placement of the discordant, Hercynian, post- 
tectonic granites of Galicia mainly as one of 
overhead stoping (Torre Enciso, Löpez de 
Azcona, Parga Pondal 1955), which, as they 
admit, must have been a slow process (l.c., 
p. 35). In an earlier publication, however, Parga 
Pondai and Torre Enciso (1935) arrive at the 
conclusion that the cooling and consolidation of 
the granites in question must have proceeded 
rapidly. As will be discussed later, a rapid cool- 
ing and consolidation are incompatible with an 
emplacement by a slow process of stoping. 
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Characteristic features of the gramite contacts 
and border zones 


According to the author’s investigaions of 
the contact zones of the coarsely porphyritic 
biotite granite in the Viseu region (Oen 1958), 
the latter are characterized by their sharpness, 
smoothness, the remarkable absence of apophyses 
into the country rocks, and the extreme rarity 
of enclosed blocks of countty rocks in the 
granite. In an area of more than 200 sq. km of 
coatsely porphyritic biotite granite, hornfels 
blocks enclosed in the granite have been found 
only at two places. Locally, there may be swarms 
of small inclusions (usually about 30 cm long 
or smaller), which can be regarded as xenoliths, 
but as a rule the border zones of the granite are 
clean and devoid of contamination by the wall 
rocks. 

The granites of Beira Baixa (Thadeu 1951; 
Bloot and de Wolf 1953) are also characterized 
by sharp contacts with the crystalline  schists, 
and by hornfels aureoles averaging 500 m in 
width (Thadeu, l.c., p. 52). 

In the region of Castro Daire, according to 
Schermerhorn (1959), the coarsely porphyritic 
biotite granites have 'sharp and intrusive con- 
tacts’ bounded by hornfels aureoles with locally 
some contact migmatization and plagioclase por- 
phyroblastesis. In the northeastern porphyritic 
granite of the Castro Daire region, which 
forms the southeastward continuation of the 
Serra do Montemuro pluton, inclusions are 
generally rare (l.c, p. 505), whereas in the 
central porphyritic granite of Castro Daire 
xenoliths are not frequent, though hornfels 
fragments sometimes occur near its contacts (l.c., 
p- 510). The dyke-shaped Cota granite some- 
times contains inclusions of various sizes (l.c., 
p- >12), and the porphyritic granite northeast 
of Satäo has numerous large and small, fre- 
quently rotated hornfels inclusions near its 
borders (l.c., p. 507). 

The coarsely porphyritic biotite granite near 
Amarante on the Rio Tamega (Douro Litoral) 
has sharp and smooth contacts, very rarely apo- 
physes into the country rocks, and a great 
scarcity of country rock inclusions in its border 
zones (Mr. C. Mayer, oral communication). 
Similar observations of contact and border 
features have been made along the coarsely por- 
phyritic granite of the Serra do Montemuro NE 
of Alvarenga (Mr. C. C. Welter, oral com- 
munication). 

The inference that in general the contact 
planes bounding the coarsely porphyritic biotite 
granites are vertical or steeply inclined arises 
from the following observations; 


1. The contact aureoles around the coarsely 
porphyritic biotite granites are as a rule not 
wider than a few hundred metres; they often 
maintain a constant width over considerable 
distances, and they follow the outlines of the 
granite contacts almost exactly. Exceptions 
to this rule are found. Fig. 3 indicates that 
the metamorphic aureole around the Regoufe 
granite, for instance, at some places extends 
to about 3 km fom the intrusive contact. 
The area surrounding this granite has wide- 
spread mineralizations, which find their ex- 
pression in swarms of ore veins (see also 
Westerveld 1956). Richly mineralized areas 
are probably connected in part with factors 
as fracturing and fragmentation of the rocks, 
by which the mineralizing and metasomatiz- 
‚ing solutions were channelized. The same 
conditions were probably, in this case, also 
partly responsible for the occasional develop- 
ment of a wider aureole of contactmetamor- 
phism. 

2. There is a remarkable scarceness of small 
satellite outcrops around the main bodies of 
coarsely porphytitic biotite granite. 


3. The intersection of the contact planes with 
the topography is often an approximately 
straight or slightly curved line. 


4. The foliation in the coarsely porphyritic 
biotite granites is practically everywhere 
vertical or sleeply inclined (dips greater 
than 80°). 


An exception to the rules outlined above must 
be made for the porphyritic granite northeast 
of Sätäo, which according to Schermerhorn 
(1959, p. 507) has irregular, outward dipping 
contacts. 

Some other bodies of younger granite not 
constituted by coarsely porphyritic biotie gran- 
ite, such as, e.g., the granite of Castro Daire 
and the quarz diorite of Fundäo, are believed 
to have essentially the same contact and border- 
zone characteristics as the coarsely porphyritic 
biotite granites. Other types of younger granites, 
however, may behave differently. The granite 
of Säo Pedro do Sul, for example, apparently 
has no aureole of contactmetamorphism; con- 
tact migmatization has been observed and the 
borders of this granite are often contaminated 
by pelitic material of the surrounding schists. 


The latter type of younger granites, which may 


be classified with Read’s (1957) intrusive mag- 
matic granites, only seems to be represented by 
small bodies as compared with the large plutons 
of coarsely porphyritic biotite granite; their 
mode of emplacement may indeed have .been 
somewhat different, 


The general rules outlined above for the 
younger granites are in agreement with the 
hypothesis that their magmas ascended along 
steeply dipping or vertical faults. Accidental 
exceptions may be due to local causes. A sharp 
contact between two granites may, for instance, 
be blutred by metasomatizing effects of a 
younger granite upon an older one. An aureole 
of contactmetamorphism may be less apparent 
in schists already previously affected by a high 
degree of regional metamorphism before the 
time of the intrusion. In other instances, how- 
ever, an exceptional phenomenon may seem 
significant and may remind us of the additional 
role played by other mechanisms of intrusion. 
The formation of shatter blocks accompanied by 
apophysal injections and piecemeal stoping 
(Daly 1933, Chapter XII) must be admitted to 
account for irregularities along the contact and 
border zones of granite plutons. However, as 
will be pointed out later, piecemeal stoping 
cannot be considered as being the main mecha- 
nism of the intrusion of magmas of batholithic 
dimensions, but merely as an auxiliary process. 


Internal structures of the granite plutons 


The coarsely porphyritic biotite granites, 
which build a large part of the granite plutons 
and also of some central complexes, show a 
conspicuous foliation by the planar orientation 
of potash-feldspar megactysts. The author (Oen 
1958) has argued that the foliations in the 
younger granite plutons differ essentially from 
those in the older granites in the Viseu region. 
The foliation in these older granites apparently 
represents a blastic structure and the oriented 
growth of certain minerals in them seems to be 
the result, either of mimetic crystallization or 
of the orienting influence exerted by tectonic 
pressures. The foliation in the younger granites, 
on the other hand, is essentially a magmatic 
feature. Parga Pondal and Torre Enciso (1953) 
already recognized a similar difference between 
older and younger granites in NW. Spain. 


The relevant points to be taken into account 
when attempting to explain the origin of the 
foliation in the coarsely porphyritic biotite 
granites may be summarized as follows: 


l. The foliation is the result of the planar 
orientation of potash-feldspar megactysts in 
an unoriented matrix of earlier-formed mag- 
matic (biotite, plagioclase, etc.) and later- 
formed endoblastic (quartz, late albite, mus- 
covite, etc.) minerals. 


2.. The potash-feldspar megacrysts mostly have 
a magmatic core and an endoblastic rim. 
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Petrographic observations, already summariz- 
ed in what precedes, indicate that the format- 
ion of a rather large part of the potash-feld- 
spar megacıysts was initiated in a fluid or 
partly fluid medium, so as to permit the 
rotation and mutual adherence-of crystals. 

3. Although the foliation is as a rule best 
developed in the border zones of the plutons, 
it generally remains also conspicuous in their 
interior parts. 

4. With a few exceptions, the trend of the 
foliation is as a rule conformable to the 
borders of the batholiths, and the foliation 
planes are, equally with few exceptions, 
vertical or nearly so. The foliation trends in 
the cross-cutting plutons are essentially in- 
dependent of the Hercynian tectonic direct- 
ions. 

5. Effects of flowage are illustrated by the 
behaviour of foliation trends when consider- 
ed in detail: foliation directions may change 
over short distances;. potash-feldspar mega- 
crysts sometimes occur in schlierenlike accu- 
mulations and may be wrapping round xeno- 
liths; foliation directions may show divers- 
ions and whirls; individual megacrysts ex- 
hibit an irregular degree of orientation. 

6. Lineation is generally absent; Schermerhorn 

(1959, p. 267) has only drawn attention to 
an infrequent, poorly developed, vertical 
lineation in the coarsely porphyritic biotite 
granite of the Castro Daire complex, whereas 
a still rarer, subhorizontal lineation has also 
been observed at a few places in the border 
zone of the same granite. 

7. The trends of at least part of the joint 
systems in the coarsely porphyritic biotite 
granite show a relation to the directions of 
foliation. Joints following the foliation 
direction are rather frequent beside the most 
conspiciousliy developed system of cross- 
joints perpendicular to the foliation. Hori- 
zontal or subhorizontal separation planes are 
very prominent, but they are partly due to 
secondary exfoliation processes. Regional 
SW-NE joints seem, however, to be of much 
later formation, according to very recent 
observations in the Rio Douro area (Mr. 
A. H. Brink, oral communication). The 
tension cross-joints, especially, are often oc- 
cupied by aplite or pegmatite veins, and are, 
therefore, thought to have developed prior 
to the complete consolidation of the granites, 
at a time when residual magmatic liquids 
were injected into the fractures. 


It will appear from the preceding description 
that the observed structural pattern of the 
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coarsely porphyritic biotite granite plutons is 
different from that of the schlieren domes and 
arches described by H. Cloos (e.g., 1921, 1925), 
E. Cloos (1931), Balk (1937), and others. Even 
a small stock like the Regoufe granite, presum- 
ably exposed at a level rather close to its former 
apex, shows no dome or arch structure. Con- 
trary to the schlieren domes or arches, the 
Portuguese posttectonic granite plutons in gene- 
ral have no biotite schlieren. The foliations in 
the coarsely porphyritic biotite granites of Por- 
tugal cannot be regarded as flow structures in the 
sense of the aforementioned authors, according 
to whom flow structures originated by the 
friction and retardation exerted by the walls of 
a magma chamber upon a highly mobile magma. 
Any previously existing irregularities in the 
composition of the magma, such as segregations, 
would be drawn out by this process into flow 
layers, which would become arranged subparallel 
to the nearest relatively stationary wall (Balk 
1937, pp. 80-81). The foliation in the granites 
here in question, however, cannot be inter- 
preted as due to the orientation of rigid part- 
icles in a tlowing medium. A mechanism of the 
latter kind might be expected to have exerted 
an orienting influence upon all the earlier 
mineral components of the granite, notably on 
the biotite flakes; moreover, a lineation in the 
direction of flow might in this case also be the 
result of fluid movement, Schermerhorn (1956 
a, p. 106; 1959, pp. 269-270) considers the 
foliation in the coarsely porphyritic biotite 
granites not to represent a flow structure, but a 
paracıystalline directional structure originated 
in situ by the directed growth of the mega- 
erysts under the combined influence of regional 
tectonic pressure, magmatic pressure, and sta- 
tionary walls. 


The present author agrees with Schermerhorn’s 
view as far as the foliations in the porphyritic 
granites are conceived to have formed con- 
temporaneously with the crystallization of the 
megacrysts. Since petrographic evidence (Scher- 
merhorn 1956 a, b; 1959, pp. 334-336; Oen 
1958, pp. 120-123) indicates that the crystalliz- 
ation of the megactysts of potash feldspar took 
place within a limited time interval, extending 
from the later-magmatic into the endoblastic 
stage, it is only within this limited interval that 
the orienting forces became sensible. No reasons 
can, however, be found why the effect of flowing 
motions should be entirely precluded; the initial 
crystallization of the megacrysts from a fluid, 
or partly fluid, medium and various observations 
enumerated above (points 4 and 5) do in fact 
suggest the possibility of a flow in a direction pa- 


rallel to the foliation. Secondly, the direct influ- 
ence of tectonic pressures seems questionable. It 
would be difficult to explain why the tectonic 
pressures were so selective in their effects as to 
only create an orientation of the potash-feldspar. 
If it is conceded, furthermore, that magmatic pres- 
sures were responsible for the generally conforma- 
ble trends of the foliation, whereas regional tecto- 
nic forces would account for locally more or less 
disconformable trends, the mutual interference of 
the two kinds of mechanisms of varying relative 
strength and partly opposite directions would 
cause irregularities, both in the degree of orienta- 
tion of the megacrysts and in the trends of the fo- 
liation. In the latter case, irregularities of this kind 
might especially be expected in the intervening 
space between a conformable foliation on one side 
of a massif, and an unconformable one on the 
other side. In the Viseu region, for exomple, the 
foliation is conformable west of Viseu, but un- 
conformable east of this town (Oen 1958); the . 
trend of the foliation, however, varies regularly 
and there is no difference in the degree of 
orientation along the entire granite zone fom 
west to east of Viseu. The same statement also 
seems to apply to the central porphyritic granite 
of the Castro Daire complex, which likewise 
exhibits a regular variation of foliation trends. 
Moreover, as has been argued before, the em- 
placement of the posttectonic granite plutons 
most probably was accompanied by crustal 
tensions, and the latter inference is in complete 
disagreement with the assumption of compres- 
sional tectonic forces. Hence the present author 
is inclined to think that the foliation pattern 
was predominantly controlled by magmatic 
pressures and by the configuration of the con- 
fining walls and other obstructing masses; local 
unconformities with regard to the granite con- 
tacts may appear if the wall rocks, for some 
reason or another (see below), lost their function 
as stationary, confining walls. 


In order to account for the above observations 
and deductions, the author (Oen 1958, pp. 
133-135) offers the following explanation for 
the origin of the foliation: The orienting in- 
fluences of magmatic pressures apparently be- 
came effective only after crystallization was well 
under way. In this stage the consolidating rock 
may be conceived to have consisted of a more or 
less solidified part with a certain anisotropy in 
virtue of the prevailing magmatic pressures, and 
of a residual, potash-rich magmatic liquid liable 
to yield to pressures by flowing in the direction 
of least resistance. The magmatic potash-feldspar 
megacrysts crystallized from the residual liquids, 
the quantity of which was then apparently still 


sufficient to enable small crystals or crystal 
seeds to be carried in suspension and to become 
oriented. As the crystals grew, their movement 
as rigid particles through the framework of 
earlier-formed crystals obviousiy became im- 
possible, so that magmatic growth of the mega- 
crysts continued in situ under the maintenance 
of the already directed orientation of the crystal 
seeds or crystal cores. With the decrease in 
volume of the residual liquids the endoblastic 
stage of magmatic consolidation was reached 
and the further growth and new formation of 
megactysts ‘continued blastically. The process 
here envisaged thus represents a kind of filter- 
pressing action. An analogous process was con- 
ceived by Erdmannsdörffer (1950) in his des- 
cription of the planar orientation of magmatic 
potash-feldspar megacrysts crossing dark schlieren 
in an anatexitic Schwarzwald granite; magmatic 
fluids were here thought to have passed along 
cross joints in the pre-existing rocks. 


In the Portuguese examples, part of the 
residual substances were apparently also pressed 
into the wall rocks, with as a result the appear- 
ance of extensive zones of silicification, mus- 
covitization (greisenization), tourmalinization, 
formation of feldspar, and other metasomatic 
effects in the rocks surrounding the granite 
plutons. Since the foliation pattern was pre- 
sumably mainly controlled by the directions of 
magmatic pressures and by the configurations of 
stationary walls, obstructing masses, and earlier- 
consolidated parts, it may be inferred from the 
generally vertical or steeply inclined and con- 
formable foliation planes that the magma cham- 
bers were bounded by steep rigid walls, and that 
pressures acted approximately perpendicularly 
to them. It is, however, conceivable that at places 
the walls were comparatively more permeable 
or weaker than elsewhere, and that the liquids 
passed more easily through the granite borders 
where the country rocks ceased to stand as con- 
fining, stationary walls. In the latter case, un- 
conformable foliation trends may be expected 
to have originated under the exclusive control of 
magmatic pressures. In the case of the 
porphyritic granite of Regoufe, for instance, the 
magmatic flow was apparently greatest in a 
direction parallel to the elongation of the magma 
chamber, since the foliation direction follows the 
direction of the greatest extension of the granite 
body. In the Castro Daire central complex, on 
the other hand, the direction of magmatic flow 
was apparently mainly parallel to the axis of 
ring centres, which was most probably a direct- 
ion of least resistance; in the southern part of 
the complex the wall rocks acted, however, as a 
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confining wall and the foliation became con- 
formable to the contacts, whereas in the northern 
part of the same complex the wall rocks probably 
did not offer sufficient resistance to act as such, 
so that in this area the magmatic liquids were 
able to push aside the walls, and that around 
Castro Daire the foliation became unconform- 
able. The unconformable NE-SE foliation east 
of Viseu may be accounted for by an approxi- 
matelyNE-SW elongation of the magma chamber, 
as is also indicated by the NE-SW foliation in 
the interior parts of the Viseu granite, e.g., 
along the Rio Däo. In the border regions of this 
magma chamber as, for instance, west of Viseu 
and near Mangualde, the foliations adjusted 
themselves to the configurations of the wall 
rocks. 

Since the vertical foliation is everywhere un- 
conformable with regard to the former roofs 
of the batholiths, it may be assumed on the 
ground of our theory that in a vertical direction 
magmatic pressures met little resistance, and 
that the oriented crystallization of the mega- 
erysts was equally controlled by magmatic flow 
in an upward direction under a thin roof, which 
was presumably fractured, thus permitting an 
easy rise of the magmatic liquids. Balk (1937, 
p. 91) listed a number of cases of steep flow 
patterns in steep-walled intrusives and stated 
that most of those seem to have consolidated at 
shallow depths: the Boulder batholith in Mon- 
tana is believed to have approached the surface 
to a distance between 2,000 and 10,000 feet, the 
Erongo and Brandberg stocks in SW. Africa to 
1,000-3,000 feet. Other examples cited are the 
Scottish Tertiary province, Mount Ascutney in 
Vermont, and the White Mountain batholith in 
New Hampshire. It may be remarked in this 
connection that if the arcuate syenite dyke of 
the Traba complex in La Coruha, Spain, which 
is flanked on both sides by a seam of rhyolite 
or porphyty, is considered to belong to the same 
Hercynian magma series as the posttectonic 
granite plutons of northern Portugal it affords 
strong evidence that here the magma reached a 
level close to the earth’s surface. 

The main deductions from the above con- 
siderations concerning the problem of granite 
emplacement may be summarized as follows: 


a) The foliation in the coarsely porphyritic 
biotite granites originated in a late stage of 
granite consolidation, i.e., after the magmas had 
occupied their present spaces. It does not, there- 
fore, reflect the motions in the magma masses 
at the time of their intrusion. Objections against 
the stoping hypothesis as, e.g., those put forward 
notably by H. Cloos (1925, pp. 131-132) on 
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the ground that stoping and downward sinking 
of blocks would imply intricate up - and - down 
movements in the magma, leaving their marks 
in the pattern of flow structures, seem to loose 
their weight in the light of our present know- 
ledge. 

b) The absence of gneissic borders, biotite 
schlieren, and flow layers in the sense of H. 
Cloos (1921, 1925) indicates that there was 
most probably no forceful injection of the 
younger granite magmas. 


c) The posttectonic plutons seem to have 
consolidated at shallow depths, so that their 
roofs may have lost their function of being a 
stationary confining wall. 

d) The posttectonic plutons are steep-walled 
intrusives without dome or arch structures. The 
nagmas apparently opened up their path ver- 
tically upward; there are only locally indications 
that they expanded sidewise by crowding aside 
their walls and in this way making room for 
themselves. The same conclusions may be drawn 
from an inspection of the structures in the 
country rocks (see below). 

e) A relatively rapid crystallization of the 
fine- to medium-grained older mineral associat- 
ion of the coarsely porphyritic biotite granites, 
succeeded by a strong development of potash- 
feldspar megacrysts, and followed, finally, by a 
relatively long endoblastic phase, is in harmony 
with the sudden release of a residual liquid 
phase correlated with a sudden release in 
pressure due to the rapid and easy rise of the 
magmas. The rapid consolidation of the granites 
in question appears, moreover, from the exist- 
ence of hornfels aureoles in low-grade schists 
indicating a steep temperature gradient, and also 
from the fact that the foliation trends in ad- 
jacent granite bodies of similar petrographic 
composition and texture may be mutually un- 
conformable. The latter phenomenon is illustrat- 
ed by the foliations in the Cota-Povolide and 
the Viseu granites, respectively, which are 
markedly unconformable with regard to each 
other (Fig. 2). The Cota- Povolide granite is 
thought to have consolidated somewhat earlier 
than the Viseu granite (Oen 1958, p. 135), so 
that it presumably acted as a confining wall 
during the consolidation of the latter. The 
petrographic identity of both granites indicates 
that they congealed in rapid succession. 


The foregoing points are all considered to be 
compatible with the hypothesis that the magmas 
intruded vertically upward through zones of 
structutal weakness, more especially along faults, 
and that this process was accompanied by the 
sinking of crustal blocks. 


It ought to be emphasized that the above 
hypothesis regarding the origin of foliation is 
valid only for the plutons of coarsely porphyritic 
biotite granite. Other posttectonic granites as, 
e.g., the granodiorite of Arouca and the quartz 
diorite of Fundäo, to which the emplacement 
mechanism pictured above also seems to apply, 
have different internal structures, The granodio- 
rite of Arouca has a foliation formed by the 
planar orientation of biotite flakes, whereas the 
Fundäo quartz diorite seems to have no distinct 
foliation. Why in a particular case the foliation 
is developed in a different way or failing, is 
as yet difficult to explain, but, in general terms, 
several factors may be held responsible for a dif- 
ferent evolution of internal structures as, e.g., 
the initial composition of the magma, the 
amount of volatile constituents, the physical 
state of the magma At the time of intrusion (a 
complete melt, a fluid with crystals in sus- 
pension, a variation in viscosity, etc.), the rate 
of cooling and consolidation of the magma, the 
physical conditions of the wall rocks, the strength 
of magmatic pressures, the activity of regional 
compression, etc. 


The structure of the country rocks 


In a number of instances the schistosity 
planes in the schists surrounding the cross- 
cutting granite plutons are sharply and dis- 
cordantly cut off by the granite contacts without 
any significant disturbances. Examples are 'af- 
forded along the western contact of the Viseu 
granite, around the Castro Daire central complex, 
and around the Regoufe granite. In these cases 
there is apparently no reason to assume a forceful 
injection of granite magma. 

In other instances, however, we find the 
schistosity planes in the schists distinctly divert- 
ed and wrapped more or less in a wide aureole 
around the intrusive bodies as, e.g., around the 
Arouca and Fundäo intrusions, Here, they ap- 
parently pushed aside the adjacent schists. Ob- 
served in detail, however, discordant relations 
and the sharp cutting off of the schistosity by 
the granite contacts may still appear to be a 
prevailing phenomenon. If ring-fracture stoping 
is accepted as the mechanism of emplacement 
of these ellipsoidal intrusive bodies, it must be 
assumed that the magma initially advanced by 
doming and pushing aside the country rocks 


' before it eventually rose to its present levels 


by ring-fracture stoping and cauldron sub- 
sidence. 

According to information received from 
Messts, C. Mayer and H. N. A. Priem, the 
countty rocks adjacent to the coarsely por- 
phyritic biotite granite W and SW of Vila Real 


also have their schistosity planes (parallel to the 
bedding planes) adapted to the outlines of the 
granite pluton, but in this case we are dealing 
with a posttectonic granite body, which, like the 
porphyritic granite of the Serra do Montemuro, 
adapted itself to the Hercynian tectonic frame- 
work. 


The observation that in certain cases the 
country rocks were pushed aside to a certain 
measure indicates that the magma was capable 
of exerting an active pressure. According to 
laboratoty experiments by Chamberlin and 
Link (1927) on the formation of radial faults, 
a similar conclusion might be drawn concerning 
the origin of radial faults associated with the 
Mugia ring-dyke complex in La Corufa, Spain 
(Parga Pondal 1956). The occurrence, further- 
more, of swarms of disc-shaped inclusions of 
xenolithic origin at some places in the border 
zones of the coarsely porphyritic biotite gran- 
ites (Schermerhorn 1959, p. 512; Oen 1958, 
p. 125) demonstrates that the magma was 
capable, too, of dragging along xenoliths by 
flow. The magmas, therefore, apparently did 
not rise in a merely passive state. After they 
had occupied their ultimate spaces and while 
their crystallization was well under way, the 
continuous activity of magmatic pressures be- 
came responsible for the development of the 
foliation in the coarsely porphyritic biotite 
granites. At the same time, a certain amount of 
wall rock deformation may be assumed. We 
must, however, distinguish between wall rock 
deformations caused by the forceful injection of 
an intrusive body and similar deformations 
which originated prior to, or after, the intrusion 
of the magma proper. 


In a study on the Sierra Nevada plutons, 
California, Mayo (1941, pp. 1071-1073) re- 
marks that if it would be possible to show that 
the deformation of wall rocks was caused by 
the intrusions, a very good case could be made 
for the hypothesis of forceful emplacement. The 
eritical point involved is the time relation 
between deformation within the wall rocks and 
the emplacement of the intrusions. Mayo points 
out that, since there seems to exist a genetic 
relationship between deformation and cleavage 
if the deformation within the wall rocks is the 
result of forceful emplacement, the cleavage 
should everywhere reflect the shape and dis- 
close the position of the intrusion, In northern 
Portugal, however, the cleavage or schistosity 
in the schists is a regional feature, certainly 
older than and not connected with the rise of 
the posttectonic granite magmas. Although the 
latter may locally have thrust aside the wall 
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rocks to some extent, hereby causing the 
schistosity planes to become roughly conform- 
able to the outlines of the granite bodies, they 
did not produce the schistosity, as in detail 
sections this sometimes appears to be cut off by 
the granite contacts. The main aspects of the 
structural features of the wall rocks of the 
younger granite plutons in northern Portugal 
seem to have been developed prior to the in- 
trusion. In the case of the Arouca intrusion, for 
example, the conformable pattern of the schistos- 
ity planes in a wide aureole around the grano- 
diorite contacts (Fig. 3) is thought to have 
been caused by an initial doming of the roof 
of the magma chamber prior to the actual rising 
of the magma to higher levels. When the magma 
intrusion took place, the domed roof was pierced 
by it and the deflected schistosity planes were 
locally cut off by the intrusion contacts. The 
author has, however, been informed by Mr. 
R. B. Kluiving that directly along the contacts 
of the Arouca granodiorite the schistosity planes 
in the adjacent schists are again practically 
everywhere almost perfectly conformable to the 
granodiorite contacts. This phenomenon, which 
occurs along a very narrow’ zone around the 
intrusive body, was presumably the result of 
minor deformations after the emplacement of 
the magma, at a time when magmatic pressures 
were still active after the intrusion was com- 
pleted. From the above considerations it seems 
that for the posttectonic granite plutons of 
northern Portugal we may share Mayo's con- 
clusion (l.c, p. 1073) based on similar observ- 
ations in the Sierra Nevada, that: "The modi- 
fications of wall-rock structures that seem to have 
been caused by the intrusions, although locally 
impressive, appear after all of minor im- 
portance'. 


Ic appears from the present author's study of 
the joint systems in the older granites of the 
Viseu region (Oen 1958, pp. 131-133, 135-136) 
that the latter display a definite joint pattern 
of their own on a regional scale. These granites 
show a vertical, approximately NW-SE foliation, 
conformable to the Hercynian folds. The pro- 
minent joints are apparently sets of vertical shear 
planes, making angles of approximately 45° 
with the trend of the foliation. The coarsely 
porphyritic biotite granite of Viseu, on the 
other hand, exhibits a relationship between 
foliation and related joint systems which is 
clearly different from that in the older granites. 
The conformable foliation in the younger 
granites of Viseu is discordant with regard to the 
structures in the older granites, and. the most 
conspicuous joints are cross-joints and 
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longitudinal joints, perpendicular and parallel 
to the foliation, respectively. Foliation and joint 
patterns in the older granites are apparently 
features that were already existent at the time 
of the intrusion of the younger granites; the 
intrusion of the latter, however, brought no 
significant modifications in these pre-existing 
features. 

It may be concluded from the foregoing that, 
in spite of the local development of deformat- 
ions within the wall rocks, the hypothesis of 
major stoping and cauldron subsidence along 
faults cannot be invalidated on this ground 
Cauldron subsidence and major stoping were, 
however, at least in certain cases, preceded by 
local doming, a conclusion also reached by 
Richey (in Richey and Thomas 1930, p. 74) 
for centre 2 of the Ardnamurchan Tertiary ring 
complexes, by Kaitaro (1953) for the Ava ring 
complex in Finland, and by Reynolds (1956, 
p. 373) for the Slieve Gullion cauldron sub- 
sidence in Ireland. In the present author’s 
opinion, it is quite conceivable that longitudinal 
faults parallel to the schistosity and fold trends 
already existed prior to the local doming. When 
the latter event took place, the faults were de- 
flected together with the schistosity planes. The 
strike of a fault plane may after a similar process 
appear in ground plan as a line parallel to the 
deflected schistosity trend, and an originally 
vertical fault may acquire a steep outward dip. 
This displaced and modified fault plane may 
well remain a plane of structural weakness and 
may at a later period be reactivated as a tension 
fault, t0 become finally a boundary fault plane 
of cauldton subsidence. As a result, a distinct 
conformity would arise between the schistosity 
in the wall rocks and the outline of a granite 
body. It is not altogether unlikely that the har- 
monic belts of coarsely porphyritic biotite 
granites in Douro Litoral and Minho are bounded 
by this kind of faults. 


IV INTRUSION MECHANISM OF THE 
FOSTTECTONIC GRANITE PLUTONS OF 


NORTHERN PORTUGAL 
General remarks 


From a general standpoint, a posttectonic 
pluton can be thought to have gained its present 
space by one or more of the following me- 
chanisms: granitization, forceful injection (do- 
ming and crowding aside of wall rocks ac- 
cording to H. Cloos (1921, 1925)), diapirism 
according to Wegmann (1930) and de Waard 
(1949), piecemeal stoping, and major stoping 
(including ring-fracture stoping as a special 


‚cordant body). 


kind of major stoping). The part played by 
each of these processes, respectively, will now 
be discussed and evaluated for the case of the 
posttectonic plutons of northern Portugal. 


The insignificance of gramitization processes 


Evidences for the magmatic character of the 
younger granites as far as their bodies extend 
at the earth’s surface have been given in an 
earlier chapter. Granitization cannot adequately 
explain the regular, sharp, smooth, clean, and 
steep contacts, nor the typical configurations, 
the steep temperature gradients at the time of 
consolidation, and the conformable foliations. It 
is concluded, therefore, that the role of granitiz- 
ation was very insignificant. 


The role of forceful injection 


If a magma is forcefully injected, it may oc- 
cupy its space in the higher crustal levels by 
doming its roof and/or by crowding aside its 
walls. This mechanism, however, is incompatible 
with the observation that wall-rock structures are 
as a rule not considerably disturbed and that, 
besides, the magmas apparently rose quietly and 
rapidly. The symmetry of certain complex plutons 
as, e.g., the Castro Daire complex, the prob- 
able control of other plutons by fault patterns, 
the generally smooth granite contacts, and the 
rarety of apophyses are difficult to reconcile with 
the idea of forceful injection. Forceful injection 
would equally imply the probable development 
of phenomena like dome- and arch-like structural 
patterns, gneissic borders, and flow layers in 
the sense of H. Cloos, that is of features which 
have not been found associated with the post- 
tectonic granites of northern Portugal. It may, 
therefore, be argued that forceful injection did 
not play an important part during at least the 
later stages of the younger granite emplacement., 

At a stage when crustal tensions facilitate the 
easy ascent of a magma along fractures (frequent- 
ly resulting in a discordant setting of the in- 
trusive body), forceful injection is not likely 
to occur. The latter phenomenon would rather 
be connected with crustal compression, in which 
case the forcefully injected body would show 
a certain spatial relationship to the direction of 
compression and to the structures in the wall 
rocks (with as a result the formation of a con- 
With regard to the Jatter 
arguments, it should be noted that a number 
of posttectonic granite plutons in northern 
Portugal do, nevertheless, show an arrangement 
parallel to the regional Hercynian' trend: the 
alignment of the Castro Daire complex, the 
Regoufe and Arouca intrusions, and the younger 


porphyritic granite SW of Oporto runs parallel 
to the Oporto Satäo syncline of Paleozoic 
sediments; the belts of coarsely porphyritic biotite 
granites of the Serra do Montemuro and of the 
provinces of Douro Litoral and Minho displays 
a harmonic setting within the Hercynian frame- 
work. Furthermore, we have also the evidence 
afforded by, e.g., the Arouca and Fundäo in- 
trusives that local doming and pushing aside of 
wall rocks indeed did occur, presumably at a time 
before the final rising of the magmas to their 
present levels, i.e., at greater depths. We ought, 
therefore, consider the possibility that tensional 
forces in the upper levels of the crust were 
associated with compressional forces at depths. 
As has been argued before, the emplacement 
of the posttectonic granite plutons in northern 
Portugal most probably was related to a regional 
crustal updoming. The bending of the crust due 
to this phenomenon may have induced tensile 
stresses in the outer shells and compressional 
stresses at deeper levels. As bending continued, 
the region of tension in the crust tended to 
advance to deeper and deeper levels; ultimately 
they reached the magma chambers and then 
the intrusion of magma under tensional stresses 
became possible. 


Kaitaro (1953) arrived at essentially the 
same conclusions as stated above for the late- 
Precambtian intrusives in the Ava area, Aland 
Islands, Finland, after a careful study of structur- 
al features. This author (1c., p. 60) concludes 
that "The first process in the formation of the 
ring complex was the plastic deformation of the 
country rock. The upward push of magma first 
caused the dome shape of the roof and the further 
rising of magma apparently led to the formation 
of a plug with steep walls... The magma may not 
have at this stage reached the present land surface. 
It is more probable that earlier the differential 
movements forced the rock complex to an upper 
level where the plasticity of the wall rock de- 
creased to such an extent that the country rock 
no longer yielded, but fractured....' It is stated, 
furthermore (l.c., pp. 67—68), that the character 
of the processes responsible for the structural 
development of the Ava area changed with 
varying depth. If these processes are listed 
according to the corresponding general physical 
conditions, it appears that during the geological 
history of the emplacement of the intrusive 
complex the ratio between tension and shear 
rupture (as may be deduced from the character 
of rock) had a general tendency at different 
depth to increase. The younger intrusives are 
found related to conditions of lower pressure 
and temperature (shallower depth) in an en- 
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vironment where tensions prevailed. The form- 
ation of ring fractures, the shattering of the 
roof, and the intrusion of the central ring 
complex occurred under somewhat higher PT- 
conditions in an environment where the altern- 
ating prevalence of tension and sheat is presumed. 
The older intrusives and metamorphites were 
formed under still higher PT-conditions and 
under the influence of compressional stresses. 
It may be concluded, finally, that the stage 
of an easy and rapid ascent of the posttectonic 
plutons in northern Portugal apparently was 
not reached before they had risen to rather 
shallow crustal levels. The hypothesis of force- 
ful injection seems inadequate to explain the 
characteristics displayed by the shallow plutons 
here under consideration, but what its role 
may have been when the magmas were still at 
deeper levels lies beyond the scope of direct 
inference from available observations. 


The relative importance of piecemeal stoping 


The conception of piecemeal stoping and its 
relative importance has been clarified by Daly 
(1933). Contrary to his earlier opinions (e.g., 
Daly 1908, p. 19), this author in his later 
work (l.c., p. 280) arrived at the conclusion that 
piecemeal stoping may be held responsible 
merely for che completion of the process of in- 
trusion. It is argued (l.c., p. 275) that piece- 
meal stoping should tend to produce smooth 
contacts over limited stretches of main contacts, 
but embayed contacts when roof or wall as a 
whole is considered. 


A contact pattern of the last-named type is ex- 
hibited by most of the coarsely porphyritic 
biotite granite massifs in northern Portugal. The 
fact, however, that xenoliths are only locally 
observed by itself affords no argument against 
the piecemeal stoping hypothesis. Actually, the 
occasional observation of enclosed blocks of 
hornfels and of xenoliths may be taken as 
sufficient evidence for the local operation of 
this process. With regard to the granite plutons 
in northern Portugal, piecemeal stoping must in- 
deed be invoked to account for the minor ir- 
regularities in their configurations and contact 
patterns, and for the local abundance of apo- 
physes and xenoliths. 


Piecemeal stoping cannot, however, be regarded 
as the principal mechanism of granite emplace- 
ment on a batholithic scale. The symmetrical 
shape of ring complexes, the typical straight 
boundaries of other complexes, and the success- 
ive intrusions of different igneous members 
forming part of one complex are facts difficult 
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pictured above are subjected to subsidence if 
they are not bounded on all sides by outward- 
dipping, active faults? As has been indicated, 
most of the plutons under consideration are 
steep-walled bodies bounded by vertical of near- 
ly vertical walls. The central porphyritic granite 
of the Castro Daire complex has in addition the 
shape of a ring dyke, the width of which is 
approximately 3 km in the east and 13 km 
in the west. If this wide ring dyke is to be ex- 
plained by the sinking of a central block along 
a single, steeply outward-dipping ring fracture, 
the amount of subsidence to be assumed must 
be of the order of tens of kilometres, a figure 
which is certainly not in agreement with the 
inference that the plutons represent. shallow in- 
trusives. Moreover, as consolidation proceeded 
rapidly, the subsiding block should, on this as- 
sumption, have acquired a velocity beyond 
imagination to reach its present position. 
Reynolds (1956, pp. 361-362) puts forward 
the opinion that subsidence of central blocks 
can take place even when the faults have inward 
dips, but then it is essential that the subsiding 
blocks first breaks into pieces. It is not necessary 
that they are broken in a chaotic manner; they 
may be separated by fracture planes arranged 
according to a markedly regular pattern and sink 
down in an orderly manner, so that the initial 
structures are but little distorted. H. Cloos 
(1941) described subsidences of this kind from 
the Swabian tuff pipes. Schermerhorn’s (1959) 
map of the Castro Daire complex clearly 
shows that the central block of this complex 
was subjected to faulting; the boundary line be- 
tween the coarsely porphyritic granite and the 


Fig. 5 — Hypothetical and diagrammatic representat- 
ion o fthe formation of a central complex of the 
Castro Daire type. 

Left hand pictures indicate successive stages of the 
formation of the complex in cross-section — right 
hand pictures the evolution in ground-plan. 

A. A plug of older granite or earlier magmatic 
granite has been forcefully emplaced at an early 
stage and may have pushed aside the surrounding 
schists to a certain extent. A regular fault or frac- 
ture system and a ring fracture have been formed. 
The magma is pictured as rising along one side of 
the ring fracture; space is afforded by the downward 
gliding of a cylindrical block along an inclined frac- 
ture or fault plane, probably under the influence of 
the pressure exerted by the magma itself. Large-scale 
foundering of blocks is still prevented by various 
possible reasons: relatively high density of the yet 
undifferentiated magma; insufficient fragmentation 
of the roof, so that the blocks still hold each other 
in solid support; insufficient prevalence of tensional 
forces. 

B. The earlier incomplete ringdyke of stage A has 
chilled as an arcuate dyke of gabbro or diorite, Dif- 


central core of the complex is locally formed by 
fault lines. The remarkabiy straight bounding 
planes of the central block and the re-entrant 
angles at its north side are noteworthy features. 
Similar observations have been made by Pitcher 
(1953) in the area of the Rosses granitic ring 
complex in Donegal, Eire, where there is suf- 
ficient coincidence of the master joint directions 
and the trend of the granite contacts to make it 
a reasonable supposition that the contacts were 
controlled by an early-formed joint system or 
by fractures. The emplacement of the Rosses 
ring complex is thought to have been con- 
trolled by a mechanism of cauldron subsidence, 
but in detail the contacts are markedly angular 
and this is considered to be due to the influence 
of master joints on the direction of the boundary 
planes of the subsiding blocks. With regard to 
the granitic complexes of northern Portugal, 
it seems also reasonable to assume as essential 


that the subsiding crustal segments were divided | 


into blocks by regular joint or fracture patterns, 
so that they need not have sunk all together at 
the same time, but rather by fragments, one after 
the other, in an orderly manner and in rapid 
succession. Fig. 5 attemps to show how a broad 
ring dyke, more or less of the Castro Daire type, 
can be imagined to be formed by the control 
of regular fault patterns without assuming ap- 
preciably outward-dipping boundaries of the 
blocks, and without much subsidence of the cen- 
tral core. 

It seems to the present author that the out- 
lines of the posttectonic granite plutons of 
norhern Portugal are largely controlled by 
large, steeply dipping or vertical master faults, 


ferential movements along major faults make that 
the fragmented blocks, bounded by a ring fracture, 
loose their mutual solid support; the blocks are 
foundering, while the magma is taking their place. 


C. The stoped blocks of stage B have disappeared 
into the magma, while the intrusive magma has con- 
solidated as a circular granitic body. A screen of 
country rocks is left between the granite and the 
earlier gabbro or diorite at higher level. Magma press- 
ures are acting continuously and the roof of the 
upward bulging local magma chamber has become 
slightly domed, while other ring fractures and faults 
are formed. 


D. The blocks bounded by a major ring fault 
have lost mutual solid support and are foundering in 
rapid succession and in an orderly manner. The cen- 
tral block is the last to loose its solid support. 


E. Present state of exposure. The magma of stage 
D has consolidated as a coarsely porphyritic biotite 
granite. The sinking of the central block of older 


granite was prevented by the consolidation of the. 


magma. Later erosion has removed the roofs of the 
granites. 
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Fig. 5 — (explanation at the bottom of opposite page) 
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and that the crustal blocks overlying the former 
magma chambers were already fragmented by 
regular fault patterns previous to the formation 
of the major faults. The fragmented roof blocks 
may initially still have supported each other 
and have been prevented from immediate sub- 
sidence. The formation of the master faults was, 
however, presumably accompanied by minor 
faulting and differential gliding or rotational 
movements, and it may be understood that by 
the latter processes fragments of the roof ad- 
jacent to the master faults lost their mutual 
support and started to subside. Once this move- 
ment was launched, the other fragments of the 
faulted roof segment, bounded on all sides by 
circular or intersecting master faults, probably 
lost their solid support and foundered in rapid 
succession. 

The foundering blocks may be presumed to 
have been comparable in size with the observed 
inliers of older rocks in the younger granites 
as, e.g., the central core of the Castro Daire 
complex, the inliers of somewhat older granite 
in the porphyritic Viseu granite (the Fagilde 
granites, see Oen 1958), and the older granite 
and schist inliers in the porphyritic granite of 
the Serra do Montemuro. These inliers have ex- 
tensions varying between a few and approximate- 
ly 40 sq. km. The dimensions of the collapsed 
crustal segments bounded by steeply-dipping or 
vertical master faults were presumably of the 
order of those of the Castro Daire and the Viseu 
complexes, which attain extensions of consider- 
ably more than 200 sq. km. 


V COMPARISON WITH SOME OTHER 
PLUTONIC AREAS 


One of the best studied plutonic areas in the 
world where large batholiths occur together with 
ting complexes is that of New England in the 
U.S.A., which received the attention of several 
investigators (eg. Kingsley 1931; Chapman 
1935, 1942, Modell 1936; Chapman and Chap- 
man 1940); Billings 1945). Another important 
province characterized by a similar conjunction 
of intrusive phenomena is that of Nigeria 
(Greenwood 1951; Jacobson, MacLeod, and 
Black 1958). Greenwood (1951) has made a 
comparison between the younger intrusive rocks 
of the plateau province, Nigeria, and the alkaline 
rocks of New England, and has drawn some 
conclusions of general significance from it. The 
statements by Greenwood agree very much 
with those made by the present author, as may 
appear from the following quotations (Green- 
wood 1.c, p. 1177): In both cases the 
alkalic intrusives were preceded by regional 


metamorphism and orogeny, and related to them 
the formation of concordant bodies of foliated 
granodiorite and two-mica granite which suggest 
a possible metasomatic origin... The time inter- 
val between orogeny and the emplacement of 
alkalic rocks is unknown, but may well be short. 
The alkalic rocks, which are undoubtediy mag- 
matic, in both areas approached fairly close to 
the surface. Since the crustal rocks were no 
longer under orogenic compression, the magma 
was able to take advantage of potential tension 
fractures in its roof, and the large blocks bounded 
by such fractures were stoped downward and 
displaced by igneous material.... Furthermore 
(l.c, p. 1175), ‘In both areas it is found that 
the best ring structures are developed not in 
the largest stocks and batholiths, but in com- 
plexes of intermediate size, about 10 miles 
across... In these areas also the greatest range 
in rock types appears, with frequent occurrence 
of the more mafic members’. In northern 
Portugal, too, we find the best ring complexes 
somewhat isolated from the large batholiths. As 
in Nigeria and New England, the central 
complexes as, e.g., that of Castro Daire, may ex- 
hibit a greater variety of rock types, including 
mafic members, than the large batholiths con- 
sisting mainly of coarsely porphyritic biotite 
granite. Finally (Greenwood l.c., p. 176), In 
New Hampshire and in Nigeria, these (i.e. the 
large granite stocks) are of roughly equidimen- 
sional shape with scalloped outline, suggesting 
coaslescence of a number of smaller stocks. This 
shape, together with the scarcity of small in- 
clusions, indicates their emplacement by large 
scale stoping or cauldron subsidence. With 
regard to the northern Portuguese batholiths, it 
has already been pointed out that their con- 
figurations also strongly suggest their formation 
by the coalescence of several smaller stocks. 
Attention may also be drawn to the fact that, as 
in North Portugal, extensive tin mineralizations 
are likewise associated with the younger biotite 
granites in Nigeria. The occurrence of cassiterite 
is, however, of minor importance in New Hamp- 
shire, which phenomenon Greenwood (l.c., p. 
1175) believes to be a natural result of the 
scatcity of tin throughout North America. He 
considers it, nevertheless, to be of relevant sig- 
nificance that the only tin occurrence of some 
importance in the northeastern United States, 
that at Jackson in he North Conway area, is 
closely associated with the White Mountain 
magma series of New Hampshire. In northern 
Portugal tin mineralizations around the pörphyr- 
itic biotite granites are, in addition, associated 
with much tungsten, 
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TABLE 1 — COMPARISON OF POSTTECTONIC INTRUSIVE SEQUENCES IN NIGERIA, NEW 
ENGLAND (DATA AFTER GREENWOOD 1951, TABLE 2), AND NORTHERN PORTUGAL. 


Biotite and 
tiebeckite 
granites 


Biotite, hastingsite, 
and riebeckite gran- 
ites 


Granite 


Quartz syenite 
potphyry 


Rhyolite and quartz 
porphyry, mainly as| sheets 
surface flows 


Rhyolite and 
quartz porphyry, 
mainly as intrus- 
ive sheets 


Syenite and 


Syenite and monzo- 
monzonite 


nite, minor 
feldspathoid rocks 


Gabbro and 


diorite 


Gabbro and diorite 


Large stocks and 
batholiths ! 


Ring dykes 


Lavas and intrusive 


Small stocks 


Few minor stocks 
and plugs 


ee Mode of Mode of 
Nigeria New England . Portus e 


Large stocks and 
batholiths, occasion- 
ally in central com- 
plexes 


Coarsely porphyritic 
biotite granites ? 


Two-mica granites 
(e.g., the Castro 
Daire granite), bio- 
ite granodiorites and 
quartz diorites (resp. 
the Arouca and Fun- 
däo intrusions) 


Central complexes 
and small stocks 


Not represented in northern Portugal 


Two-mica granites |Small stocks 
and related rocks 
(e.g., the Säo Pedro 
do Sul granite), 
possibly also repre- 
sented by a few sye- 
nites (Santos Pereira 
1947 a, b; 

Neiva 1955) 


Gabbro, diorite, and| Few minor stocks 
melanocratic grano- |and plugs 
diorites (Lamelas 
granodiorite, gab- 
bro and diorite 
occurrences 


W of Viseu) 


1 According to Jacobson, MacLeod, and Black (1958, pp. 13, 16), the biotite and riebeckite granites of 
Nigeria occasionally also occur as ring dykes. 
2 Riebeckite- and aegirine-bearing granitic gneisses occur in Portugal near Alta Pedroso in the province 
of Alto Alentejo (Souza Brandäo 1902; Osann 1907; Rosenbusch 1910) and in Galicia, Spain (Löpez de 
Azcona, Cardoso, and Parga Pondal 1953); in both cases, these gneissic rocks are to be regarded as older 
rocks of syntectonic character. 


Although field work in the plutonic areas of 
northern Portugal is not yet sufficiently ad- 
vanced to justify a detailed comparison of in- 
trusive sequences with the Nigerian and New- 
England examples, an attempt to a preliminary 
survey is offered in Table 1, in which the age 
sequence from old to young is given by figures 
1-5. 

An important fact appearing from our com- 
parative table is the absence of intrusive sheets 
and lava flows of quartz porphyry and rhyolite 
preceding the emplacement of the central com- 
plexes and large batholiths of northern Portu- 
gal. Furthermore, typical ring complexes are 
apparently more numerous and more conspic- 


uously developed in Nigeria and New England 
than in our Portuguese area, in which latter 
central complexes seem to be outnumbered by 
large batholiths. The reason for this phenomenon 
and for the absence of acid lavas in northern 
Portugal may be sought either in the depth of 
consolidation of the granitic rocks or in the 
present level of denudation. The first assumption 
implies that the magmas in northern Portugal 
may never have reached the surface, whereas 
the second may imply that if the magmas reach- 
ed the surface as lavas the latter were complete- 
ly removed by post-Hercynian erosion. The 
second possibility seems less acceptable to the 
present author, since no detritus of eroded lava 
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flows seems to have been found in post-Her- 
cynian sediments. 

Generally speaking, if intrusive magmas are 
prevented to reach the carth’s surface, this 
phenomenon can be explained either by a too 
great initial thickness of the crust or by an in- 
adequate amount, rate, and duration of deform- 
ation of the crust. In general terms, it may be 
expected that an initially rapid and strong 
bending of the crust will result in a series of 
fissures reaching from the surface to relatively 
great depth, which will allow a magma to rise 
to the surface and to be poured out as lava 
streams. Further deformation may proceed at 
a slower rate and with a lower intensity. By 
the chilling of the lavas and intrusive sheets 
the outer crust may recover its rigidity, so that 
the levels with prevailing tensional forces are 
again displaced upward. The bending of the crust 
may proceed still further at a rate so slow that 
when the levels of tension again reach the 
depths of the magma chambers, the actively 
pushing magmas (which at deeper levels are 
still under compression) already had sufficient 
time to shatter their thinned roofs into blocks 
holding each other in loose mutual support. If 
under the latter conditions compression is re- 
leased by tension, the magmas are no longer 
poured out as lavas, but cauldron subsidence 
permits the formation of central complexes and 
shallow batholiths. Considered in this way, the 
absence of lavas in northern Portugal might be 
accounted for by the absence of initially rapid 
and strong crustal deformations, but the con- 
spicuous development of great batholiths of 
coarsely porphyritic biotite granite beside central 
complexes seems to speak in favor of the con- 
ception of a great initial thickness of the earth’s 
crust above the magma chambers. 

It may, finally, be remarked that the younger 
granites of northern Portugal deviate somewhat 
in petrochemical character from those of Nigeria 
and New England. This seems less surprising 
than the striking similarity in petrochemical cha- 
racters between plutonic areas on diferent con- 
tinents as those of Nigeria and New England. 
The magmatic evolution in all three areas here 
considered, nevertheless, apparently proceeded 
along parallel lines, and there also seem to exist 
similar relations between the magmatic and the 
structural evolutions. 


Descriptions of the Oslo region in Norway 
by Holtedahl (1935) and Oftedahl (1952 a, 
b; 1953) afford another interesting possibility 
of comparison. Here we are dealing with an 
alkaline igneous complex associated with earlier 
volcanics and circular cauldrons. The Oslo region 


is especially instructive in that it represents a 


‘Graben’ area displaying a clear relationship 


between faulting and the site of the igneous 
bodies. Holtedahl (1.c., pp. 504) expresses this 
as follows: "There is finally pointed out a 
number of structural features that indicate a 
very close relation between faulting, and war- 
ping connected with faulting, on one side and 
the site of plutonic masses on the other. In some 
cases the existence of the magmatic body seems 
to be responsible for a subsidence of the ad- 
jacent part of the crust, in others for an uplift, 
an elevation which evidently is of another kind 
than the doming of a laccolith’”. Furthermore 
(1.c., p. 505), "The dislocations and the opening 
of thousands of fissures, often filled with magma 
in dykes of considerable thickness, represent 
primarily tensional movements’. 


According to Oftedahl (1952 b, pp. 52-56), 
the faults in the Oslo region may be divided 
into major faults and minor faults. The major 
faults are typical ‘Graben’ faults, supposed to 
have been formed just after, or contempor- 
aneously with, the outpouring of lavas, but 
prior to the formation of syenitic rocks. Minor 
faulting is thought to have lasted from the 
beginning of the faulting movements and through 
the whole period of deep-seated igneous activity. 
The same author (l.c., p. 54) puts forward the 
possibility that tension has been the cause of 
the ‘Graben’ subsidence, and that the existing 
monzonitic magma chamber also played a cer- 
tain role, at least with regard to the minor 
faulting. 


Dons (1952, p. 79) suggests that the whole 
mechanism of faulting in the Oslo region, which 
evidently was connected with the emplacement 
of the great Permian plutonic masses, may prob- 
ably be in support of a theory of H. Cloos 
(1939), according to which the subsidence along 
faults in Graben’ areas represents the late stage 
of an evolution starting with a domeshaped uplift 
over an extensive area. 

In the opinion of Ekkernkamp (1939), Cloos’ 
‘Hebung-Spaltung-Vulkanismus’ theory may al- 
so be applied to the wider environments of 
the Erongo and Brandberg plutons in SW. Africa. 
Here again, we have shallow plutons, cauldrons 
and faulting intimately associated. 


Northern Portugal is not a typical 'Graben’ 
area. Crustal updoming as assumed for this 
region apparently did not result in a deform- 
ation of the "Graben’ type; the pre-existing 
structures in this case no doubt influenced the 
pattern of faulting to develop in a different 
way. It may, however, be concluded from the fore- 
going comparison that in the Oslo region as 


well as in SW. Africa and in northern Portugal 
there exist analogous relations between crustal 
updoming, faulting of a tensional nature, the 
formation of cauldrons, and the emplacement of 
plutonic masses as a result of the interaction 
of magma ascent and large-scale faulting. 


VI CONCLUSIONS 


The development of the posttectonic granite 
pluions of northern Portugal 


A comparative study of available data led the 
present author to assume a close relationship 
between regional crustal updoming and the as- 
cent of posttectonic granite magmas in northern 
Portugal. Crustal updoming caused a bending of 
the earch's crust resulting in stretching and 
tensional stresses in the upper levels and, 
initially, a compression at depth. The availability 
of great masses of granitic magma at deeper 
levels is postulated. The magma was capable of 
exerting an active upward pressure against its 
roof, which locally became domed. The upward- 
pushing magmas by this process caused their 
roofs to become faulted and fragmented. The 
blocks of the fragmented roofs at the beginning 
held each other in solid support, mutually pre- 
venting each other from engulfment into the 
magma reservoir. At the same time regional 
updoming continued, and successively deeper 
parts of the crust became subjected to tension; 
the major tensional faults proceeded towards the 
levels of the fragmented magma roofs, finally 
reaching the magma chambers themselves. Large 
crustal segments became surrounded on all sides 
by intersecting, straight major faults or by more 
or less circular major faults. By movements along 
the major faults some blocks were presumably 
detached from the roofs and sank down into the 
magma chambers. Once this process had started, 
the other blocks of the fragmented roofs rapidly 
lost their mutual solid support. Major stoping 
set in. Large blocks of the fragmented crustal 
segments, measuring’ many cubic kilometres, 
foundered in rapid succession, their outer con- 
figuration being controlled by the pattern of the 
major faults and by the additive result of piece- 
meal stoping. The magmas rose upward to take 
the place of the foundered blocks mainly as the 
result of pressure release. They, therefore, rose 
rapidiy and easily, and became emplaced a: 
higher levels in an almost completely fluid state. 
At these higher levels cooling was also rapid and 
a groundmass of fine- to medium-grained earlier 
minerals soon crystallized. By now, major stop- 
ing had ceased to. be effective. The magma 
at. this stage consisted of a solid framework of 
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erystals, between which there survived a residual, 
potash-rich liquid. Due to pressure release, and 
probably also to other factors as a change in 
temperature and partial crystallization, the re- 
sidual liquid was set into motion and flowed in 
directions of least resistance. The directions of 
flow were determined by the directions of 
magmatic pressures, which imparted a certain 
anisotropy to the earlier framework of solid 
cerystals, and in addition by the configuration of 
confining, stationary walls and of other ob- 
structing masses. Seeds of potash-feldspar mega- 
erysts crystallizing from these flowing liquids 
became oriented in the direction of flow; soon 
the megacrysts became too large to move as rigid 
particles and they grew further in situ under 
the maintenance of the earlier-imposed orient- 
ation. The thinned and fragmented roofs had 
apparently become too permeable to act as con- 
fining walls and the escape of the residual 
liquids and gases mainly took place in an up- 
ward direction, resulting in the formation of a 
vertical foliation. If the side walls acted as 
stationary, confining walls, as was often the 
case, the flow of the liquids was apparently 
parallel to the walls (conformable foliation); 
if, on the other hand, the walls were also rather 
permeable, the liquids could permeate into the 
walls and give rise to the formation of an un- 
conformable foliation. The escape of residual 
liquids and gases into the walls at the same 
time gave rise to metasomatizing effects as mus- 
covitization, greisening, tourmalinization, form- 
ation of feldspar, etc. With the decrease of the 
volume of the residual liquids, the endoblastic 
stage was reached and the complete consolidat- 
ion of the granite rock approached. Approxim- 
ately at this stage the primary joint systems in 
the granite came into being. As there are no 
indications that the granitic masses still ex- 
panded considerably after their emplacement, 
the creation of space inherent in the formation 
of the cross and longitudinal joints was most 
probably afforded by the contraction of the 
consolidating mass subsequent to cooling and 
by a slight upward push still exerted by un- 
consolidated magma at depth. 


The above inferences are mainly based on 
the properties of the coarsely porphyritic biotite 
granites showing a vertical foliation, Some other 
younger granitic intrusions as, e.g., the Arouca 
granodiorite, the Fundäo quartz diorite, the 
Castro Daire granite, and the Lamelas horn- 
blende granodiorite belonging to the Castro 
Daire central complex, though petrographically 
different, display such typical forms that we 
may reasonably assume their mechanism of em- 
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placement not to have been very different from 
that of the coarsely porphyritic biotite granites. 
The latter represent the most widespread type 
of granite among the posttectonic intrusives of 
northern Portugal; their intrusion apparently 
marks a period of maximal effects of prevailing 
tensional stresses in the earth’s crust. 


A possible additional factor that may have 
facilitated major stoping to take place on a very 
large scale during a certain period is the 
acidification of the magma due to differentiation 
processes at depth. As noted by Daly (1933, 
pp: 276-277, 279), the result of the latter phe- 
nomenon is a lowering of the specific density 
of the melt. It is conceivable that the specific 
density of a magma must have decreased to a 
certain value before major stoping on a really 
large scale can start. It is noteworthy that in 
those regions where major stoping is assumed as, 
e.g., in northern Portugal, New England, Nige- 
ria, and the Oslo region, this process involves 
acid granitic rocks of alkaline character. 


In northern Portugal the large batholiths of 
coatsely porphyritic biotite granite apparently 
represent the youngest members of a Hercynian 
granite series, and they probably reached the 
highest crustal levels as compared with all other 
granitic intrusives. They were preceded by 
smaller stocks as, for instance, the Sao Pedro do 
Sul and the Lordosa granite, and by some central 
complexes consisting of more granodioritic to 
dioritic rocks as, e.g., the Arouca granodiorite 
and the Fundäo quartz diorite. These predecess- 
ors of the coarsely porphyritic biotite granites 
were presumably intruded at a time when the 
tensional effects of updoming were not yet at 
a maximum. The deeper parts of the magma 
chambers were initially under compression and 
the actively upward-pushing magmas might at 
those places where the main magma chambers 
bulged upward form local reservoits. Local re- 
servoirs of this kind might give rise to the 
formation of small granitic stocks or when 
tensions interfered isolated central complexes 
might be formed. Central complexes like the 
Arouca granodiorite and the Fundäo quartz 
diorite, which show evidence of both updoming 
and the formation of ring fractures, presumably 
originated in this latter way. After the great 
batholiths of coarsely porphytitic biotite granite 
were emplaced, the rigidity of the crust was 
testored and the tensional effects of updoming 
again became minimal. 


As regards the depth of consolidation of the 
coarsely porphyritic biotite granites, attention 
should be drawn to the fact that they are fre- 
quently bordered by peri- and apomagmatic 


Sn-W mineralizations, which, according to 
Schneiderhöhn (1949), are formed at depths 
between 1000 and 4000 m. An original average 
roof thickness of about 2500 m seems, therefore, 
a teasonable figure for these rocks. 


Remarks on granite tectonics 


The structural features of the coarsely por- 
phyritic biotite granites in northern Portugal are 
fundamentally different from those of a number 
of intrusive bodies in, e.g., Silesia, Bavaria, the 
Black Forest and the Odenwald, eastern North 
America, and California. The conception of gran- 
ite tectonics by the Cloos school of workers has 
been developed from investigations in the last- 
named areas. H. Cloos (in Cloos and Chudoba 
1931, pp. 55-59) put forward the opinion that all 
plutons showing a complete granite-tectonics pat- 
tern in his sence are testricted toarelativelydeeper 
geologic setting than, for instance, the shallow 
Erongo and Brandberg plutons in SW. Africa, and 
were intruded in an environment subjected to 
compression. According to the same author, the 
absence of granite tectonics in the Erongo and 
Brandberg plutons may be ascribed to their 
consolidation at shallow depths and/or to the 
absence of contemporaneous compression during 
intrusion. It is explained besides that many of 
the distinctive features of granite tectonics as 
developed by his school either require a relative- 
ly high pressure (gneissic borders, shear zones, 
inclusions elongated and drawn out into a certain 
direcion, etc.) or a very long transition period 
between the fluid and solid stages of the con- 
solidating rock. The last-mentioned circum- 
stance is required to explain the mobility of a 
partly crystallized, consolidating igneous mass, 
and the development of such features as a. line- 
ation of flow lines, flat-lying normal faults, 
marginal upthrusts, etc. In the posttectonic 
plutons of northern Portugal most of the features 
of granite tectonics distinguished by the Cloos 
school are failing: there are no gneissic borders, 
no flat-lying normal faults (planes of stretch- 
ing, Balk 1937) with coatings of mylonitized 
or tecrystallized material, no flow layers in the 
sense of Cloos, no lineation of flow lines, no 
dome or arch structures, apparently no marginal 
upthrusts, etc. It seems that there was no further 
expansion of the plutons of any importance 
after their emplacement as a fluid. The space 


" implied in the formation of the primary joint 


and fracture systems may well be accounted for 
mainly by contraction rather than by expansion 
of the granite masses. 

A deviation from the pattern of granite 
tectonics in the sense of Cloos is not surprising, 
for in northern Portugal the presumed con- 


\ 


ditions prevailing during the intrusion of the 
posttectonic plutons were very different from 
those accompanying the intrusion of plutons 
with the classical granite tectonics according to 
the German school. The posttectonic granite 
massifs in the area here considered were em- 
placed in a shallow environment, characterized 
by a predomination of tensional forces rather 
than of compression. Moreover, consolidation 
proceeded rather rapidly. 


H. Cloos (in Cloos and Chudoba 1. c., p. 58) 
concluded that in the same granite massif the 
internal tectonic structure may be expected to 
be different in the upper and in the deeper 
parts, and that three zones may be distinguished: 
l) an upper zone with granite stocks devoid of 
or poor in structural features as a consequence 
of prevailing low pressures and rapid consolidat- 
ion; 2) an intermediate zone with well-develop- 
ed granite tectonics, created as a result of the 
forceful injection of the magma between re- 
latively stationary walls; 3) a lower zone poor in 
structural features, which latter had little chance 
to develop because the framework of older rocks 
in these deeper levels moved concutrently with 
the main mass of the rising magma. The absence 
of granite tectonics in shallow plutons as the 
Brandberg and Erongo examples is thought to be 
mainly due to relatively shallow depths of con- 
solidation under a roof of 500-600 m thickness 
(Cloos and Chudoba 1.c., p. 30). The. post- 
tectonic granite plutons of: northern Portugal 
could by their structural features be conceived 
to have consolidated at less shallow depths than 
the Brandberg and Erongo intrusions, but not so 
deep as the plutons with typical granite tectonics 
in the sense of H. Cloos. Our Portuguese 


examples are, however, neither structureless 
granites like the intrusions of Brandberg and 
Erongo, nor plutons with typical granite 


tectonics according to the German school. The 
examples described by Cloos et al. from Silesia 
and Bavaria, etc., although supposed to have 
consolidated at relatively deeper levels than the 
Erongo and Brandberg massifs, are still thought 
to represent shallow intrusives in the strict sense. 
To the present writer it seems doubtful whether 
the difference in internal structure between the 
plutons of Silesia, the Erongo and Brandberg, 
and the posttectonic intrusions of northern Por- 
tugal, respectively, are principally due to differ- 
ences in depth of consolidation. A far more 
important factor than a difference in depth of 
consolidation, and mainly held responsible for a 
different kind of granite tectonics in the plutons 
of coarsely porphyritic biotite granites in north- 
ern Portugal, is the prevalence of tensional 
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forces at the levels of intrusion. This latter 
condition permitted an easy and rapid ascent of 
the magmas, which remained in a molten state 
until they had occupied their present positions. 
As Balk (1.c., p. 91) has put forward, under the 
last-mentioned circumstance no flow structures 
in the sense of Cloos are to be expected. Further- 
more, the relatively low temperatures of the 
wall rocks at the relatively shallow levels of 
consolidation caused a rapid solidification of the 
granite bodies, so that there was no further ex- 
pansion of the plutons after their emplacement 
as a fluid. 


Some unsolved problems 


The hypotheses offered in this paper are an 
attempt to explain the emplacement of granites 
at shallow levels. As Read (1957) has remark- 
ed, the room problem is herewith lowered a few 
miles, not solved. In the course of the foregoing 
discussions we have found reasons to believe that 
the actual rise of the shallow intrusives was 
preceded by a period during which the magmas 
domed their roofs. This implies that in a pre- 
ceding stage and at greater depths other mecha- 
nisms were presumably responsible for the 
advance of the magma to higher levels. A further 
investigation of the younger granites sensu lato 
may perhaps throw more light on this problem. 

The question of the emplacement of the 
older, autochthonous and parautochthonous gran- 
ites is again fundamentally different from that 
of the younger plutons treated in his paper. 
The older granites are regarded as syntectonic 
or late-syntectonic intrusives emplaced at deeper 
levels, where the framework of the wall rocks 
was much hotter and was able to yield plastically 
under the influence of the tectonic and/or in- 
trusive forces. Under the latter conditions, 
granitization processes and forceful injections 
obviously gain significance, while the alter- 
native hypothesis of a tectonically controlled 
‘permissive’ intrusion (Mayo 1941) need also 
be seriousiy considered. It is clear, above all, 
that the Hercynian granites in northern Portugal 
were not formed by a single act of intrusion, 
but in successive periods separated by intervals 
of denudation. 

Another important postulate is the presence 
of immense masses of granitic magma at certain 
depths and in certain periods. The question of 
the provenance of these magmas can obviously 
not be solved from the study of shallow in- 
trusives alone. 

A definite answer can neither be given to the 
question of the ultimate causes of crustal up- 
doming and the ascent of magmas, nor do we 
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know the precise relations between these phe- 
nomena. 
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DE BETEKENIS VAN DE NEDERLANDSE STEENKOLENMIJINEN 
VOOR DE NATIONALE ECONOMIE 


G. VAN DEN MUNCKHOF ! 


The role of the Dutch collieries in the national 


economy. 
ABSTRACT 


In order to gain an insight into the momentary 
coal-crisis, the structural position of the Dutch collieries 
is analysed, along methodological lines of national 
accounting, for the period 1948-1956. 

The output of the coal-mines mainly finds its way 
in the homemarket. Measured in money it amounts to 
0.7—1% of the national consumption and to 2—2.5% 
of the inland-input of the industrie. This modest 
role is overshadowed by the indirect role played in the 
upheaval of the whole economy after world war II. 
The characteristics of the basic industry of coal-mining 
are shown by comparing the cost-components with their 
national equivalents. The outstanding productivity 
(= net-value-added at factorcosts pro man) both na- 
tional-i.e. compared with other industries- and inter- 
national-i.e. compared with coal-mining abroad- is 
stressed. Stress is also laid upon the antagonism between 
productivity and rentability. The latter gives rise to the 
question in which manner the breakdown of net-value- 
added in labourcosts and other income from coal- 
mining, should be improved in order to maintain both 
the ”macro-economic” desirable productivity and the 
"micro-economic” prerogative of competition. 


INLEIDING 

Zoals in vele publikaties reeds is geschreven 
blijkt de steenkolenmijnbouw geen deel te heb- 
ben aan de huidige economische opleving. Ter- 
wijl in het begin van 1959 nog werd besproken 
of de niet-florissante afzetsituatie van de kolen 
van voorbijgaande conjuncturele aard was, dan 
wel een meer blijvende structurele crisis verried, 
‚blijkt thans de laatste zienswijze wel te domi- 
neren. 

Om een inzicht te krijgen in deze structuur- 
crisis, is het noodzakelijk de structurele positie 
van de steenkolenmijnbouw te kennen. Daartoe 
wil dit artikel een bijdrage leveren. In het bij- 
zonder zal de betekenis van de Nederlandse 
steenkolenmijnbouw voor de Nederlandse eco- 
nomie geschetst worden. Daarbij staat niet voor 
de geest een analyse te geven van Nederlands 
cnergiemarkt, de rol der eigen mijnen daarin en 


1 Econ. drs., Chef Afd. Economische Documentatie 
bij de Staatsmijnen in Limburg. 


de op dat punt te verwachten ontwikkeling. Het 
is meer de bedoeling een nader beeld te vormen 
over deze bedrijfstak, hoe haar verhouding is tot 
andere bedrijfstakken, en welke bijzondere ken- 
merken karakteristiek blijken voor de mijnbouw. 

De keuze van een aldus gerichte belichting 
van de Nederlandse steenkolenmijnen kan aan- 
nemelijk worden gemaakt met een actueel voor- 
beeld uit de economie der Verenigde Staten. Ge- 
durende praktisch het gehele jaar 1959 heeft 
aldaar de staalstaking de gemoederen in be- 
weging gebracht. Zoals bekend werden door de 
werknemersafgevaardigden der staalindustrie 
looneisen gesteld, die, toen ze niet werden inge- 
willigd, een staking tot gevolg hadden. Deze kon 
slechts worden onderbroken na overheidsingrij- 
pen op grond der Taft-Hartley-wet. De loonkos- 
ten bedragen in de Amerikaanse staalindustrie 
minder dan 20% van de omzet en de arbeiders 
in hoogovens, staalfabrieken en walserijen ver- 
tegenwoordigen maar ruim 1% % van de totale 
Amerikaanse „labor force” of slechts 4% van 
de industriele werkgelegenheid der U.S.A. De 
geweldige ophef en de hardnekkigheid waarmee 
het staalconflict is gestreden lijken dus nogal 
vreemd. Interessant als toelichting op de navol- 
gende beschouwing van de Nederlandse mijn- 
industrie is niet zozeer het verloop van het 
Amerikaans staalconflict als wel de macro- 
economische? stellingen en consequenties 
die aan de dag treden. 

Het aandeel van de U.S.A. in de wereldstaal- 
produktie is van 54% in 1946 tot 30% in 
1958 teruggelopen en de betrekkelijk bijkom- 
stige buitenlandse handel der U.S.A. in staal- 
produkten laat een sedert enige jaren voort- 
gaande verslechtering op de handelsbalans waar- 
nemen. Vooral loonintensieve produkten van 
buitenlandse herkomst worden in het kustgebied 
der U.S.A. reäle concurrenten van de inheemse 


2 Met "macro-economie” wordt hier bedoeld de vol- 
ledige economie van een bepaald land; onder "micro- 
economie” wordt dan verstaan de economie van een 
onderneming. 
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produkten. Dat komt omdat de lonen plus so- 
ciale lasten in de Amerikaanse staalindustrie in 
1957 volgens schattingen van U.S.-Steel $ 3,22 
per man-uur bedroegen tegen maar $ 0,90—$ 1,— 
in Duitsland en Engeland en $ 0,46 in Japan. 
Deze analyse van werkgeverszijde, alsmede de 
verwachting dat loonronden in de staalindustrie 


het sein zijn voor loonsverhogingen in andere : 


sectoren, werd ondersteund door de overheid. 
Het cijfermateriaal van de Amerikaanse regering 
bewees dat in de staalindustrie het loon sneiler 
was gestegen dan de arbeidsproduktiviteit. Ge- 
zien in het licht van de totale Amerikaanse 
economie namen de staal-werknemers meer van 
de groei van het nationale produkt in beslag dan 
waarop ze recht zouden kunnen doen gelden. 
Een verdere loonsverhoging zou ten koste van 
de staalverbruikers priisverhogend, inflationnair 
werken. 

De woordvoerders der staalarbeiders namen 
daarentegen de begrijpelijke stelling in, dat zij 
de inflationnaire consequentie niet erkenden 
daar hun loonsverhoging immers moest worden 
verhaald op de overige inkomstentrekkers der 
staalindustrie - de ondernemingen en de aandeel- 
houders. 


De verbruikers bleven intussen niet werkeloos 
toekijken maar legden zodanige staalvoorraden 
aan, dat zij individueel een staking zouden kun- 
nen uitzingen. Gezamenlijk stimuleerden zij al- 
dus de conjunctuuropleving der Verenigde 
Staten in hoge mate. Dit laatste maakte een 
zekere afkoeling van de Amerikaanse conjunc- 
tuur door middel van een staalstaking niet eens 
onwenselijk. De staalindustrie kan echter niet 
al te lang zijn produktieve bijdrage aan het 
overige bedrijfsleven staken, vooral omdat van 
haar als basis-industrie een multiplicerend effect 
uitgaat op de overige activiteit. Terwijl aan- 
vankelijk de weerslag van een staalstaking van 
2 a 3 maanden op het nationaal produkt klein 
werd geoordeeld, werd na het verstrijken van die 
periode aan dezelfde weerslag een betekenis van 
landsbelang gehecht met als uiteindelijk gevolg 
het in werking treden der Taft-Hartley-wet. De 
inmiddels bekend geworden feitelijke invloed 
van de staalstaking op het nationaal produkt 
blijkt nadeliger te zijn dan was verwacht en 
totdat begin januari 1960 cen akkoord werd 
bereikt heeft een gevoelen van grote onzeker- 
heid geheerst over de Amerikaanse economie. 

Het is niet onze bedoeling om voor de 
Nederlandse steenkolenmijnen een soortgelijke 
actuele schildering te geven van de relaties tussen 
deze bedrijfstak en de algemene economie van 
ons land. De toegankelijke gegevens over de 
laatste jaren ontbreken nog. Bovendien is het de 


vraag of nu reeds die distantie kan worden ge- 
nomen, die nodig is voor een objectief oordeel. 

Een meer beperkte opzet die de grondslagen 
aangeeft voor de bepaling van de plaats van de 
steenkolenmijnindustrie in de Nederlandse eco- 
nomie, staat Ons voor Ogen. 


GRONDSLAGEN VAN EEN MACRO-ECONO- 
MISCHE VERGELIJKING 

1. Elke produktieve prestatie kan, economisch 
gezien worden ontleed in de kosten, die ervoor 
worden gemaakt (per kostensoort, per kosten- 
plaats en per kostendrager) en in de opbrengsten 
die ervoor worden getoucheerd. De samentelling 
van kosten en opbrengsten bij alleondernemingen 
van een bedrijfstak en daarna bij alle bedrijfs- 
takken van een volkshuishouding leidt in prin- 
cipe tot de nationale boekhouding: de nationale 
rekeningen. Zoals de integratie van bedrijfson- 
derdelen van een concern tot de opstelling van 
sen geconsolideerde resultatenrekening aanleiding 
geeft, zo ook wordt in de nationale boekhouding 
„gezonsolideerd”. Het doel van deze consolidatie 
is dubbeltelling te elimineren van posten, die 
in de resultatenrekening tegelijkertijd als kosten 
en als opbrengsten voorkomen. 

2. Doordat het doel van de (micro-economische) 
administratie ener onderneming anders is als dat 
der (macro-economische) nationale rekeningen 
vereist de vergelijkbaarheid van beiden, dat „af- 
gesproken” wordt op welke wijze kosten en op- 
brengsten gespecificeerd zullen worden. Wij ver- 
welden daatom vooraf hoe in feite de macro-eco- 
nomische kosten- en opbrengst-specificatie door 
het Centraal Bureau voor de Statistiek wordt ge- 
bezigd. In de jaarlijkse publicatie „Nationale 
Rekeningen” komen enige bedrijfstak-tabellen 
voor met de volgende indeling: 

De opbrengstzijde der produktie wordt ge- 
specificeerd naar afzetrichting; de kostenzijde 
naar kostensoort. 

De sluitpost van de normale administratie, de 
winst of het verlies, wordt door het Centraal 
Bureau voor de Statistiek als een kostensoort be- 
handeld onder post 5: overige inkomens. Voor 
zover de produktie niet geheel is afgezet komt 
dat tot uiting in de voorraadvorming. Het resul- 
taat van deze behandeling is dus een sluitend 
geheel, waarbij kosten en opbrengsten van de 
produktie aan elkaar gelijk zijn. 

Beschouwt men de kostenspecificatie nader, 
dan is er maar weinig verschil te bespeuren 
met de bedrijfseconomische overzichten van een 
gewone onderneming. Lonen, salarissen en sociale 
lasten, afschrijvingen en rente treft men in elke 
kostprijszalculatie aan. Grondstoffen, energ’e en 
onderhoud door derden worden onder de be- 
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Kosten 


Verbruik van goederen en diensten. 
Afschrijvingen. 

Indirecte belastingen minus prijsverlagende sub- 
sidies. 

Lonen, salarissen, soc. lasten. 

Overige inkomens (rente, winst e.d.) 
Produktiewaarde (= 1 t/m 5). 


Deo 


EINS 


Opbrengsten 


11. Binnenlandse afzet aan bedrijven. 

12. Idem aan overheids- en gezinsconsumptie. 
13. Idem aan investeringssector. 

14. Buitenlandse afzet. 

15. Voorraadmutatie gereed produkt. 

16. (= 6) Produktiewaarde (= 11 t/m 15). 


02) Toegevoegde waarde tegen factorkosten — 4 2 5 
(8) Toegevoegde waarde tegen marktprijzen = 3 + 4 


a! 


naming „verbruik van goederen en diensten” 
samengevat; dit is echter niet meer dan een 
generaliserende naamsverandering. De winst 
wordt in de nationale rekening niet onder maar 
boven de streep van de produktiekosten ge- 
schreven. Men kan dit eenvoudig zien als een 
kwestie van afspraak. Ook de post „indirecte 
belastingen” (hoofdzakelijk omzetbelasting) is in 
ce bedrijfsboekhouding geen onbekende factor. 
Alleen de „prijsverlagende subsidies” ontbreken 
in bedrijfseconomische overzichten. 

3. Het is in principe dus niet moeilijk om de 
bedrijfseconomische gegevens, te ordenen vol- 
gens de opzet van het nationale rekeningenstelsel. 
Het zelf ter hand nemen van die ordening is 
voor individuele ondernemingen c.q. bedrijfstak- 
ken meestal wel bezwaarlijk. Door het Centraal 
Bureau voor de Statistiek wordt echter, weliswaar 
met een geruime achterstand op het heden, voor 
meer dan 30 bedrijfstakken deze aangegeven 
opstelling gemaakt. Zodoende kunnen de C.B.S.- 
opstellingen ons een nader inzicht verschaffen 
over de steenkolenmijnen. 

4. Alle goederen die in ons land worden voort- 
gebracht en alle diensten die er worden bewezen 
vormen tezamen de totale Nederlandse produk- 
tie.” Een groot deel hiervan wordt tevens in het 
produktieproces weer verbruikt en heeft niet het 
karakter van eindprodukt. 

Het verschil tussen de totale produktiewaarde en 
het weer verbruikte deel, is wat in het produktie- 
proces nieuw wordt gecre&erd; men spreekt dan 


van de toegevoegde waarde der pro- 


duktie. Daar de verbruikte goederen in de pe- 
riode waarover die toegevoegde waarde bere- 
kend wordt ofwel in hun geheel (materialen, 
energie etc.) ofwel voor een beperkt deel (duur- 
zame activa als machines, gebouwen etc.) worden 
verbruikt, wordt het verschil tussen de totale 
produktiewaarde en de toegevoegde waarde der 
prodluktie in tweeen verdeeld n.l.: verbruik van 
goederen en diensten en afschrijvingen (die im- 


3 Statistisch wordt van de nationale produktie uitge- 
sloten die produktie en dienstverlening, die geen markt 
passeert (zoals huishoudelijk werk der huisvrouwen e.d.) 


mers het in de berekeningsperiode verbruikte 
gedeelte van duurzame activa voorstellen). De 
totale produktiewaarde minus beide "verbruiken” 
levert op het nationaal* produkt van 
Nederland. 


In voorgaand overzicht staat het equivalent 
van het nationaal produkt voor elke bedrijfstak 
aangegeven: regel 6 minus de regels 1 + 2. De 
waarde-toevoeging in het produktieproces is af- 
komstig van de produktiefactoren: de arbeidende 
mens - in leidende, organiserende of uitvoerende 
functies - en de kapitaalvoorraad, die de arbei- 
dende mens ter beschikking staat bij zijn werk. 
Het nationaal produkt wordt dienovereenkomstig 
opgedeeld en toegerekend naar de produktiefac- 
toren overeenkomstig ieders bijdrage. Bij die 
toerekening worden maar twee produktiefacto- 
ren apart onderscheiden n.l. arbeid verricht in 
dienstverband en overige produktiefactoren. Een 
verdere splitsing van de ”overige” produktie- 
factoren? stuit op moeilijkheden. 


De gezamenlijke waarde van arbeidskosten 
en overige inkomens wordt nationaal pro- 
dukt tegen factorkosten genoemd. Het 
bedrijfstak-equivalent hiervan is de sommatie van 
de regels 4 + 5 in genoemd overzicht. Daarnaast 
wordt in een macro-economisch onderzoek ge- 
werkt met het begrip nationaal product 
tegen marktprijzen, omdat in het maat- 
schappelijk verkeer de produktie belast wordt 
met kostprijsverhogende indirecte belastingen, 
waarvan de omzetbelasting de voornaamste is. 
Deze verhoging van de produktie tegen factor- 
kosten wordt verlicht doordat diverse produkten 


4 Eenvoudigheidshalve wordt hier afgezien van het ge- 
ringe verschil tussen "binnenlands” en "nationaal” pro- 
dukt. 

5 Het is wellicht nuttig, op te merken, dat het be- 
standdeel ”winst” in de post "overige inkomens” de 
(directe) belastingen op inkomen en vermogen nog om- 
vat. De ontvangers van het ”overig inkomen” zijn dus 
naast de onderneming (reserveringen) en de onderne- 
mers (tantiemes en ondernemersloon) zelf, de aandeel- 
houders (dividend), de staat (belastingen), het personeel 
(in geval van voor het personeel beschikbaar gestelde 
winst-aandelen) en de credietverschaffers (rente). 
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produkten. Dat komt omdat de lonen plus so- 
ciale lasten in de Amerikaanse staalindustrie in 
1957 volgens schattingen van U.S.-Steel $ 3,22 
per man-uur bedroegen tegen maar $ 0,90—$ 1,— 
in Duitsland en Engeland en $ 0,46 in Japan. 
Deze analyse van werkgeverszijde, alsmede de 
verwachting dat loonronden in de staalindustrie 


het sein zijn voor loonsverhogingen in andere » 


sectoren, werd ondersteund door de overheid. 
Het cijfermateriaal van de Amerikaanse regering 
bewees dat in de staalindustrie het loon sneiler 
was gestegen dan de arbeidsproduktiviteit. Ge- 
zien in het licht van de totale Amerikaanse 
economie namen de staal-werknemers meer van 
de groei van het nationale produkt in beslag dan 
waarop ze recht zouden kunnen doen gelden. 
Zen verdere loonsverhoging zou ten koste van 
de staalverbruikers prijsverhogend, inflationnair 
werken. 

De woordvoerders der staalarbeiders namen 
daarentegen de begrijpelijke stelling in, dat zij 
de inflationnaire consequentie niet erkenden 
daar hun loonsverhoging immers moest worden 
verhaald op de overige inkomstentrekkers der 
staalindustrie - de ondernemingen en de aandeel- 
houders. 


De verbruikers bleven intussen niet werkeloos 
toekijken maar legden zodanige staalvoorraden 
aan, dat zij individueel een staking zouden kun- 
nen uitzingen. Gezamenlijk stimuleerden zij al- 
dus de conjunctuuropleving der Verenigde 
Staten in hoge mate. Dit laatste maakte een 
zekere afkoeling van de Amerikaanse conjunc- 
tuur door middel van een staalstaking niet eens 
onwenselijk. De staalindustrie kan echter niet 
al te lang zijn produktieve bijdrage aan het 
overige bedrijfsleven staken, vooral omdat van 
haar als basis-industrie een multiplicerend effect 
uitgaat op de overige activiteit. Terwijl aan- 
vankelijk de weerslag van een staalstaking van 
2 & 3 maanden op het nationaal produkt klein 
werd geoordeeld, werd na het verstrijken van die 
periode aan dezelfde weerslag een betekenis van 
landsbelang gehecht met als uiteindelijk gevolg 
het in werking treden der Taft-Hartley-wet. De 
inmiddels bekend geworden feitelijke invloed 
van de staalstaking op het nationaal produkt 
blijkt nadeliger te zijn dan was verwacht en 
totdat begin januari 1960 een akkoord werd 
bereikt heeft een gevoelen van grote onzeker- 


heid geheerst over de Amerikaanse economie. . 


Het is niet onze bedoeling om voor de 
Nederlandse steenkolenmijnen een soortgelijke 
actuele schildering te geven van de relaties tussen 
deze bedrijfstak en de algemene economie van 
ons land. De toegankelijke gegevens over de 
laatste jaren ontbreken nog. Bovendien is het de 


vraag of nu reeds die distantie kan worden ge- 
nomen, die nodig is voor een objectief oordeel. 

Een meer beperkte opzet die de grondslagen 
aangeeft voor de bepaling van de plaats van de 
steenkolenmijnindustrie in de Nederlandse eco- 
nomie, staat Ons voor Ogen. 


GRONDSLAGEN VAN EEN MACRO-ECONO- 
MISCHE VERGELIJKING 


1. Elke produktieve prestatie kan, economisch 


gezien worden ontleed in de kosten, die ervoor 
worden gemaakt (per kostensoort, per kosten- 
plaats en per kostendrager) en in de opbrengsten 
die ervoor worden getoucheerd. De samentelling 
van kosten en opbrengsten bij alleondernemingen 
van een bedrijfstak en daarna bij alle bedrijfs- 
takken van een volkshuishouding leidt in prin- 
cipe tot de nationale boekhouding: de nationale 
rekeningen. Zoals de integratie van bedrijfson- 
derdelen van een concern tot de opstelling van 
een geconsolideerde resultatenrekening aanleiding 
geeft, zo ook wordt in de nationale boekhouding 
„geconsolideerd”. Het doel van deze consolidatie 
is dubbeltelling te elimineren van posten, die 
in de resultatenrekening tegelijkertijd als kosten 
en als opbrengsten voorkomen. 

2. Doordat het doel van de (micro-economische) 
administratie ener onderneming anders is als dat 
der (macro-economische) nationale rekeningen 
vereist de vergelijkbaarheid van beiden, dat „af- 
gesproken” wordt op welke wijze kosten en op- 
brengsten gespecificeerd zullen worden. Wij ver- 
welden daarom vooraf hoe in feite de macro-eco- 
nomische kosten- en opbrengst-specificatie door 
het Centraal Bureau voor de Statistiek wordt ge- 
bezigd. In de jaarlijkse publicatie „Nationale 
Rekeningen” komen enige bedrijfstak-tabellen 
voor met de volgende indeling: 

De opbrengstzijde der produktie wordt ge- 
specificeerd naar afzetrichting; de kostenzijde 
naar kostensoort. 

De sluitpost van de normale administratie, de 
winst of het verlies, wordt door het Centraal 
Bureau voor de Statistiek als een kostensoort be- 
handeld onder post 5: overige inkomens. Voor 
zover de produktie niet geheel is afgezet komt 
dat tot uiting in de voorraadvorming. Het resul- 
taat van deze behandeling is dus een sluitend 
geheel, waarbij kosten en opbrengsten van de 
produktie aan elkaar gelijk zijn. 

Beschouwt men de kostenspecificatie nader, 
dan is er maar weinig verschil te bespeuren 
met de bedrijfseconomische overzichten van een 
gewone onderneming. Lonen, salarissen en sociale 
lasten, afschrijvingen en rente trefc men in elke 
kostprijszalculatie aan. Grondstoffen, energie en 
onderhoud door derden worden onder de be- 
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TABEL 1. 

Kosten Opbrengsten 
1. Verbruik van goederen en diensten. 11. Binnenlandse afzet aan bedrijven. 
2. Afschrijvingen. 12. Idem aan overheids- en gezinsconsumptie. 
3. Indirecte belastingen minus prijsverlagende sub- 13. Idem aan investeringssector. 

sidies. 14. Buitenlandse afzet. 

4. Lonen, salarissen, soc. lasten. 15. Voorraadmutatie gereed produkt. 
5. Overige inkomens (rente, winst e.d.) 16. (= 6) Produktiewaarde (= 11 t/m 15). 
6. Produktiewaarde (= 1 t/m 5). 
(7) Toegevoegde waarde tegen factorkosten = 4 + 5. 
(8) Toegevoegde waarde tegen marktprijzen =3 +4 +5. 


naming „verbruik van goederen en diensten” 
samengevat; dit is echter niet meer dan een 
generaliserende naamsverandering. De winst 
wordt in de nationale rekening niet onder maar 
boven de streep van de produktiekosten ge- 
schreven. Men kan dit eenvoudig zien als een 
kwestie van afspraak. Ook de post „indirecte 
belastingen” (hoofdzakelijk omzetbelasting) is in 
ce bedrijfsboekhouding geen onbekende factor. 
Alleen de „prijsverlagende subsidies” ontbreken 
in bedrijfseconomische overzichten. 

3. Het is in principe dus niet moeilijk om de 
bedrijfseconomische gegevens, te ordenen vol- 
gens de opzet van het nationale rekeningenstelsel. 
Het zelf ter hand nemen van die ordening is 
voor individuele ondernemingen c.q. bedrijfstak- 
ken meestal wel bezwaarlijk. Door het Centraal 
Bureau voor de Statistiek wordt echter, weliswaar 
met een geruime achterstand op het heden, voor 
meer dan 30 bedrijfstakken deze aangegeven 
opstelling gemaakt. Zodoende kunnen de C.B.S.- 
opstellingen ons een nader: inzicht verschaffen 
over de steenkolenmijnen. 

4. Alle goederen die in ons land worden voort- 
gebracht en alle diensten die er worden bewezen 
vormen tezamen de totale Nederlandse produk- 
tie.” Een groot deel hiervan wordt tevens in het 
produktieproces weer verbruikt en heeft niet het 
karakter van eindprodukt. 

Het verschil tussen de totale produktiewaarde en 
het weer verbruikte deel, is wat in het produktie- 
proces nieuw wordt gecteeerd; men spreekt dan 
van de toegevoegde waarde der pro- 
duktie. Daar de verbruikte goederen in de pe- 
riode waarover die toegevoegde waarde bere- 
kend wordt ofwel in hun geheel (materialen, 
energie etc.) ofwel voor een beperkt deel (duur- 
zame activa als machines, gebouwen etc.) worden 
verbruikt, wordt het verschil tussen de totale 
produktiewaarde en de toegevoegde waarde der 
prodluktie in tweeen verdeeld n.l.: verbruik van 
goederen en diensten en afschrijvingen (die im- 


3 Statistisch wordt van de nationale produktie uitge- 
sloten die produktie en dienstverlening, die geen markt 
passeert (zoals huishoudelijk werk der huisvrouwen e.d.) 


mers het in de berekeningsperiode verbruikte 
gedeelte van duurzame activa voorstellen). De 
totale produktiewaarde minus beide "verbruiken” 
levert op het nationaal* produkt van 
Nederland. 


In voorgaand ovetzicht staat het equivalent 
van het nationaal produkt voor elke bedrijfstak 
aangegeven: regel 6 minus de regels 1 + 2. De 
waarde-toevoeging in het produktieproces is af- 
komstig van de produktiefactoren: de arbeidende 
mens - in leidende, organiserende of uitvoerende 
functies - en de kapitaaivoorraad, die de arbei- 
dende mens ter beschikking staat bij zijn werk. 
Her nationaal produkt wordt dienovereenkomstig 
opgedeeld en toegerekend naar de produktiefac- 
toren overeenkomstig ieders bijdrage. Bij die 
toerekening worden maar twee produktiefacto- 
ren apart onderscheiden n.l. arbeid verricht in 
dienstverband en overige produktiefactoren. Een 
verdere splitsing van de ”overige” produktie- 
factoren® stuit op moeilijkheden. 


De gezamenlijke waarde van arbeidskosten 
en overige inkomens wordt nationaal pro- 
dukt tegen factorkosten genoemd. Het 
bedrijfstak-equivalent hiervan is de sommatie van 
de regels 4 + 5 in genoemd overzicht. Daarnaast 
wordt in een macro-economisch onderzoek ge- 
werkt met het begrip nationaal product 
tegen marktprijzen, omdat in het maat- 
schappelijk verkeer de produktie belast wordt 
met kostprijsverhogende indirecte belastingen, 
waarvan de omzetbelasting de voornaamste is. 
Deze verhoging van de produktie tegen factor- 
kosten wordt verlicht doordat diverse produkten 


% Eenvoudigheidshalve wordt hier afgezien van het ge- 
ringe verschil tussen "binnenlands” en "nationaal” pro- 
dukt. 

5 Het is wellicht nuttig, op te merken, dat het be- 
standdeel ”winst” in de post "overige inkomens” de 
(directe) belastingen op inkomen en vermogen nog om- 
vat. De ontvangers van het ”overig inkomen” zijn dus 
naast de onderneming (reserveringen) en de onderne- 
mers (tantiemes en ondernemersloon) zelf, de aandeel- 
houders (dividend), de staat (belastingen), het personeel 
(in geval van voor het personeel beschikbaar gestelde 
winst-aandelen) en de credietverschaffers (rente). 
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TABEL II. 
EEE ee 
MACRO-ECONOMISCHE RESULTATENREKENING VAN DE 
NEDERLANDSE STEENKOLENMIJNEN. 


(min. gld.) 


. verbruik van goederen en diensten 
. afschrijvingen 
indirecte belastingen minus prijsverlagende subsidies 
lonen, salarissen, sociale lasten 
. overige inkomens 
. produktie 
Binnenlandse afzet aan: 
11. bedrijven 
12. overheid en gezinnen 
13. investeringssector 
Totaal 
. Buitenlandse afzet 


Totale afzet 
15. Voorraadmutatie (6-11 t/m 14) 


a UA D Hm 


1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 
94 124 127 153 192 230 203 184 200 
40 4 ‚437% 144.0 527 05.601,77 92 2 > Ta 
16.,| 190543820 BIN ECO IR? 9 
189.7:207.22307025972807729707327, 22598382 
-60 - 1 3-20. ZT AZ 
279 388 447 566 644 694 668 652 689 
218 296 327 392 446 506 440 459 444 
817.298, 11177 157 2159, 21532 1497. 1208070 

I 3 3 4 4 4 OO 
302 397 441 553 609 663 593 609 624 

1 1 2 1 DENE 2OFFT CANON. 
303 398 443 554 611 683 657 671 691 
-24 -10 Au 2 337 IE LE 


worden gesubsidieerd van overheidswege (bijv. 
huur, melk). Niet van de produktiezijde maar van 
het marktverkeer uit bezien behoort het effect 
der indirecte belastingen en prijsverlagende sub- 
sidies tot de produktiewaarde. De produktie- 
waarde wordt tegen marktprijzen verhandeld, 
ook al wordt zij tegen factorkosten gemaakt. Ook 
voor een waardering van het nationaal produkt 
tegen marktprijzen is er een bedrijfstak-equiva- 
lent: de toegevoegde waarde tegen marktprijzen, 
gelijk aan de som van de regels 3, 4 en 5 in het 
overzicht. 


700 - 
600 N N- 
s S \ 
3 500 N | Ss 
2 400 m = 
= 300 ie Q 
5 ZZ % 7 
BR 
= 20 0907 
AU 
di! 
AA 
100 r 3 
1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 
——— \erloop produktiewaarde 
«... ıdem arbeidskosten 
Re Verloop toegevoegde waarde factorkasten 
+++++ Idem marktprijzen 
Verbruik + afschrijvingen 
Indir. bel. — prijsverl, Be praduktie- 
uU f waarı 
dverige inkomens | taegev.waarde f matktprijzen - 
arbeidskosten | fatarkosten 
= negatief overig inkomen 
Fig. 1 — Kosten-opbouw van de produkticwaarde van 


de Nederlandse Steenkolenmijnen. 


KARAKTERISTIEK VAN DE NEDERLANDSE 
STEENKOLENMIJNEN 


1. Uit de publikatie "Nationale Rekeningen” 
van het Centraal Bureau voor de Statistiek, kan 
de macro-economische resultatenrekening van de 
bedrijfstak der Nederlandse steenkolenmijnen 
worden afgeleid tot en met 1956. Dit levert het 
beeld op dat in de figuren 1 en 2 en tabel II is 
weergegeven. 


2. De in figuren i en 2 en tabel II vervatte ge- 
gevens hebben betrekking op de 5 mijnonder- 
nemingen, te weten de Staatsmijnen, Oranje- 
Nassau-mijnen, Laura en Vereeniging, Willem- 
Sophia en Domaniale Mijnmaatschappij. 

Voor de Staatsmijnen zijn de chemische bedtrij- 
ven - daartoe rekent het Centraal Bureau voor de 
Statistiek ook de cokesfabrieken - niet in de ver- 


Miljoen qguiden 


Export 


Overheid + gezinshuishoudingen 


, A Bedrijfsleven j 


Fig. 2 — Afzet van de Nederlandse Steenkolenmijnen. 


melde gegevens opgenomen. Hier doet zich dus 
in de praktijk de consolidatie-moeilijkheid voor, 
die in het begin werd vermeld. De steenkool- 
inzet der cokesfabrieken, die in de resultaten- 
rekening der Staatsmijnen niet voorkomt als 
opbrengst van de koolwinningsbedrijven, is door 
de splitsing van de Staatsmijnen in steenkolen- 
mijnen en chemische bedrijven wel als opbrengst 
van de steenkolenmijnen beschouwd. Evenzo 
heeft het Centraal Bureau voor de Statistiek al- 
gemene en hulpkosten der Staatsmijnen moeten 
toerekenen aan deze beide sectoren. Daarbij 
komt nog, dat de Staatsmijnen niet enkel che- 
mische, maar ook andere bedrijven bezitten zoals 
briketfabriek, spoorwegbedrijf, havenbedrijf, 
ciektrische centrales, steenfabriek etc. Hetzelfde 
seldt voor de andere mijnondernemingen. Deze 
Jaatste soort nevenbedrijven zijn om praktische 
redenen niet afgezonderd van de eigenlijke kool- 
winnings-activiteiten. 

3. Tabel II laat zien dat eerst vanaf 1953 Neder- 
landse steenkolen afzet in het buitenland hebben 
gevonden. Niets is minder verrassend dan dit; 
het tekort van ons land aan steenkool uit eigen 
bodem is ook thans nog groot. Tot april 1955 
was een brandstoffen-egalisatiefonds werkzaam, 
dat als hoofdtaak had een overbrugging tot stand 
te brengen tussen de hoge kolenimportprijzen 
en de zoveel lagere prijzen van in Nederland zelf 
gewonnen steenkool. De door deze overbrugging 
tot stand gebrachte matiging van de Nederlandse 
verbruikersprijzen voor vaste brandstoffen is een 
typisch voorbeeld van een prijsverlagende over- 
heidssubsidie. De gelden om deze subsidie te 
financieren kwamen echter ten laste der mijn- 
ondernemingen in de vorm van heffingen op 
hun produktie, die de mijnindustrie moest af- 
dragen aan het brandstoffen-egalisatiefonds. Van- 
daar het merkwaardige effect in tabel II - vooral 
in de jaren 1950 t/m 1953 - dat de post indi- 
recte belastingen minus prijsverlagende over- 
heidssubsidies hoger in plaats van lager is dan 
de indirecte belastingen zouden zijn. geweest. 
De opkomst van de export na 1953 geeft aan 
dat de Nederlandse mijnen eerst na het tot stand 
komen van de gemeenschappelijke markt (E.G. 
K.S.) buiten de landsgrenzen zijn getreden. De 
exportstatistieken der jaren na 1956 laten zien, 
dat de steenkoolexport verder is toegenomen. 


In het algemeen kunnen de steenkolenmijnen 
echter worden getypeerd als een voor de binnen- 
landse markt werkende bedrijfstak. Daarbij ligt 
sterk het accent op afzet in de produktieve sfeer 
der Nederlandse economie. Ongeveer 75% van 
de binnenlandse afzet wordt door ‚het bedtrijfs- 
leven inclusief ‘investeringssector opgenomen. 
Vanaf 1951 schommelde de afzet in: consump- 
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tieve richting tussen f 140 en f 170 min. 
De consumptie van overheid en gezinshuishou- 
dingen steeg in dezelfde jaren voortdurend van 
ca. f 16.5 mid. in 1951 tot ca. f 24.5 mild. in 
1956. Hieruit blijkt de matige betekenis, die de 
Nederlandse steenkolenmijnen rechtstreeks heb- 
ben voor het consumptiepatroon. Terwijl die 
betekenis in 1951 nog bijna 1% was, is deze in 
1956 gedaald tot ca. 0.7%. 

Ook voor het bedrijfsleven is in het alge- 
meen de Nederlandse steenkool van onderge- 
schikt belang. De f 400 a 500 min. die van 
1951 tot 1956 jaarlijks aan het bedrijfsleven 
werden afgezet, gelden nationaal economisch als 
"verbruik van goederen en diensten” van het 
bedrijfsleven. In totaal verbruikte het bedtijfs- 
leven in 1951 ca. f 16.5 mid. goederen en diens- 
ten van binnenlandse herkomst. In 1956 was dit 
verbruik opgelopen tot ca. f 23.5 mld. Het steen- 
koolverbruik van Nederlandse herkomst slonk 
dus van bijna 2.5% in 1951 tot minder dan 2% 
in 1956. Deze ontwikkeling is min of meer van- 
zelfsprekend. Basisgrondstoffen leveren in het 
algemeen een slechts bescheiden directe bij- 
drage aan het maatschappelijk produktieproces. 
Bovendien is de naoorlogse Nederlandse pro- 
duktiecapaciteit van steenkool vrijwel onveran- 
derd gebleven. 

Toen het herstel na de oorlog achter de rug 
was kon de produktie dan ook niet de voort- 
gaande stijging van de vraag bijhouden. Dit 
blijkt uit stijging der Nederlandse kolenimpor- 
ten (1951 t/m 1953: ca. 5.2 mnl. ton steenkool 
per jaar; 1954: 7.1 min. ton; 1955: 7.6 min. ton; 
1956; 8.8 mln. ton). Door een geringe elasticiteit 
van het aanbod kon de mijnindustrie zich des- 
tijds niet aanpassen aan de groei van de vraag. 
Eenzelfde gebrek aan elasticiteit van het kolen- 
aanbod is in de jaren na 1956 een der redenen, 
waarom zich een kolenoverschot bij de produ- 
centen is gaan vormen. In de jaren tot 1956 was 
het verschijnsel van kolenvoorraad bij de mijnen 
vrijwel onbekend. Zelfs de opslag van 5% der 
produktiewaarde in 1952 is in zekere zin niet 
meer dan de creatie van - in andere bedrijfstak- 
ken vaak grotere - normale handelsvoorraad ge- 
weest. Toen de algemene conjunctuur evenwel 
goed ”aantrok” verdween ook deze voorraad weer. 
Deze ervaring heeft er toe bijgedragen, dat door 
velen de huidige kolencrisis tot in het voorjaar 
1959 beschouwd werd als een tijdelijke kwestie 
van incidentele en conjuncturele aard, maar niet 
als een werkelijke structuurcrisis. 

4. Blijkens tabel II en figuur 1 bereikte de pro- 
ductiewaarde van de Nederlandse steenkolen- 
mijnen in 1953 zijn hoogste niveau, na in de 
jaren voordien een krachtige groei te hebben 


302 


laten zien. Deze ontwikkeling verschilt duidelijk 
van die van Nederlands bedrijfsleven in het alge- 


meen, zoals onderstaande reeks indexcijfers 
(1953 — 100) betreffende de produktiewaarde 
demonstreert. 
TABEL III 

1948 1952 1956 
steenkolenmijnen 40 93 99 
industrie 54 94 123 
overige bedrijfsleven 63 99 136 


De periode 1948-1956 omspant de ontwikke- 
ling van een uit de oorlogseconomie herrijzend 
Nederland naar een voorlopig hoogtepunt der 
welvaartseconomie. 


Daartussen heeft in 1951/52 een conjunctureel 
dieptepunt gelegen, dat evenwel door de krach- 
tige structurele groei van Nederlands welvaart 
slechts een pauze in de economische vooruitgang 
is gebleken. Met deze kennis menen wij in de 
gegeven reeks indexcijfers een typische illustratie 
te zien van zich voltrekkende structuurverschui- 
vingen. De ontplooiing der basisindustrie schept 
zuimte voor ontplooiing van de "verwerkende” 
industrie en deze geeft op haar beurt vervolgens 
aan het verzorgende bedtrijfsleven kans tot ver- 
dere bloei. 


Zoals in het voorbeeld van de stakende Ameri- 
kaanse industrie de stagnatie van deze basisin- 
dustrie steeds meer stagnatie in de verwerkende 
industrie dreigde te gaan veroorzaken en een ver- 
lamming van de bedrijvigheid had kunnen ont- 
ketenen, zo heeft in de Nederlandse na-oorlogse 
economie het op de been komen van de basis- 
industrie der mijnen een versterkende uitwerking 
gehad in de richting van hogere welvaart voor 
ons land. Van deze bijzondere betekenis hebben 
de mijnondernemingen echter allerminst het pro- 
fijt kunnen trekken, dat normaliter toevalt aan 
de leverancier van extra schaarse goederen of 
diensten. Het brandstoffen-egalisatiefonds im- 
ıners droeg er zorg voor, dat de Nederlandse 
brandstofprijzen laag bleven en liet de mijnen de 
gelden opbrengen om dit prijsbeheersingsysteem 
te financieren. 


Nu de rollen zijn omgedraaid in die zin, dat 
de algemene welvaart behoorlijk is gestegen doch 
de mijnindustrie zich in een crisis bevindt zou 
het van macro-economisch standpunt bezien niet 
mogen verbazen, wanneer thans het overige Ne- 
derlandse bedrijfsleven de nationale mijnindus- 
ttie steunde. Het ziet et evenwel niet naar uit 
dat dit zal gebeuren. Ook de mijnindustrie zelf 
stelt zich op het standpunt dat zij door concur- 
rentie haar plaats zal moeten bewijzen. 


5. De produktiewaarde van de Nederlandse steen- 
kolenmijnen moge in 1953 haar hoogste punt 
hebben gehad. Ditzelfde geldt niet voor de 
eigenlijke produktieve bijdrage van deze be- 
drijfstak aan de Nederlandse economie, n.]. voor 
”haar” toegevoegde waarde”. Met betrekking tot 
de ontwikkeling hiervan is figuur 1 instructief, 
vooral omdat door de keuze van een logarit- 
mische schaal tot uiting komt welke evenredig- 
heid er is in de ontwikkeling van de kostenfac- 
toren. Het meest opvallende in figuur 1 is n.l. 
niet zozeer de ontwikkeling van de produktie- 
waarde of van de toegevoegde waarde van de 
mijnindustrie als wel de post arbeidskosten. 
Deze kostenfactor, die in de mijnindustrie alle an- 
dere in betekenis overschaduwt, blijkt een uiterst 
regelmatig verloop te hebben in de beschouwde 
periode. De arbeidskosten groeiden constant met 
9 a 10% per jaar 


Hieruit mag men afleiden, dat de andere econo- 
mische groepen die belang hebben bij de mijn- 
industrie wisselender lotgevallen hebben gekend 
in de beschouwde periode. 


In 1948 en 1949 was de toegevoegde waarde 
tegen factorkosten niet eens voldoende om daar- 
uit de arbeidskosten te betalen. Daarna volgden 
enkele jaren — 1950 t.m. 1952 —, waarin de 
prijsvaststelling voor Nederlandse steenkool door 
de overheid geleidelijk werd verhoogd, maar door 
de afdracht van indirecte belastingen en van hef- 
fingen voor het brandstoffen egalisatiefonds werd 
tevens vrijwel alle ruimte die ontstond tussen de 
toegevoegde waarde tegen marktprijzen en de ar- 
beidskosten weggenomen. Pas toen de E.G.K.S. 
werkzaam werd en de betekenis van het brand- 
stoffen-egalisatiefonds geleidelijik verminderde 
ontstond er enig ”overig inkomen” in de mijn- 
industrie. 


Men kan bovendien vaststellen dat bezuiniging 
op het verbruik van goederen en diensten in de 
jaren na 1953 tot deze van ondernemingsstand- 
punt uit gezien gunstige ontwikkeling, heeft bij- 
gedragen. Van een royale winstmarge in deze ja- 
ren van algemene hoogconjunctuur kan overigens 
zeker niet worden gesproken, omdat het ”overig 
inkomen” immers mede de post rente over het ge- 
investeerde kapitaal omvat. Gezien het afschrij- 
vingsniveau ligt het voor de hand dat de calcula- 
torische rente het overgroote deel, zo niet het ge- 


.. hele ”overig inkomen”, in beslag zal nemen. 


Uit de ontwikkeling van de kostenopbouw 
blijkt, dat de ondernemingen zelf in de naoorlog- 
se periode die voorafging aan de huidige kolen- 
crisis, maar zeer weinig profijt hebben kunnen 
trekken van hun — vooral indirect — zo belang- 
rijk ondernemen. 


RELATIEVE PLAATS VAN DE NEDERLANDSE 
STEENKOLENMIJNEN 


1.Voorgaande karakteristiek beperkte zich in 
hoofdzaak tot een analyse van de macro-economi- 
sche gegevens van deze bedrijfstak. De bijzondere 
kenmerken van de steenkolenmijnindustrie ko- 
men beter tot hun recht als zij geplaatst worden 
tegen de achtergrond van dezelfde gegevens van 
andere bedrijfstakken en van de Nederlandse eco- 
nomie in zijn geheel. Om deze redenen zijn in de 
figuren 3 en 4 de gegevens van Tabel II relatief 
voorgesteld ten opzichte van de overeenkomstige 
"nationale” totalen. De vergelijkingsgrootheden 
zijn eveneens aan de C.B.S.-publikatie "Nationale 
rekeningen” ontleend. 


2. Figuur 3 laat zien, waarom de steenkolenmij- 
nen inderdaad de naam basisindustrie verdienen. 
In de eerste plaats omdat de toegevoegde waarde 
naar verhouding een groter bestanddeel van de 
produktiewaarde uitmaakt, dan in het overige 
Nederlandse bedrijfsleven. In de tweede plaats 
omdat het verbruik van door anderen geleverde 
goederen en diensten een relatief geringe rol 
speelt. In de derde plaats omdat de afschrijvingen 
het hoge niveau van de met een groot produktie- 
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Fig. 3 — Kostenfactoren van de Nederlandse Steenko- 
lenmijnen in % van de overeenkomstige nationale 
grootheden; bijdrage aan de nationale produktie. 
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apparaat uitgeruste ”zware” industrie inderdaad 
demonstreren. In de lijnen van figuur 3 ziet men 
het beeld uit het vorige hoofdstuk bevestigd: na 
een zekere stijging van de percentages tot 1952/ 
1953 volgt een geleidelijke teruggang van de re- 
latieve plaats van de steenkolenmijnen. Het ver- 
gelijkende beeld geeft de ontwikkelingsgang iets 
scherper weer, omdat hierin impliciet de algeme- 
ne conjunctuurbeweging is verdisconteerd. 


Het percentage der afschrijvingen loopt voort- 
durend terug en bevestigt dus de reeds gesigna- 
leerde structuurverschuivingen in een volkshuis- 
houding, die naar een hoger welvaartspeil groeit. 
De kapitaalgoederenvoorraad buiten de mijnin- 
dustrie heeft n.l. — de conjunctuur-afzwakking 
1951/’52 uitgezonderd — veel meer in het teken 
van uitbreiding gestaan dan die van de mijnin- 
dustrie. 


De produktiewaarde en de toegevoegde waar- 
de tegen factorkosten vertonen een "bult” met een 
hoogtepunt in 1953 hetgeen als volgt kan worden 
verklaard: de mijnindustrie onderging in 1951 
minder de terugslag van de toenmalige conjunc- 
tuurdaling dan het overige bedrijfsleven. In 1952 
en 1953 oefenden het "stimuleringsplan Truyen”, 
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Fig. 4 — Kostenfactoren van de Nederlandse Steenko- 
lijmijnen in % van de overeenkomstige nationale 
grootheden; bijdrage aan de nationale inkomensverde- 
ling. 
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de inspeling op het nieuwe E.G.K.S.-kader en de 
heffingen ten behoeve van het Brandstoffen-ega- 
lisatiefonds hun invloed uit. 


Het op gang komen van de algemene conjunc- 
tuur werd door de werking van de genoemde bij- 
zondere factoren in het mijnbedrijf relatief over- 
troffen. Zodoende komt pas in de laatste jaren 
van de beschouwde periode aan het licht, dat de 
mijnindustrie nationaal economisch geleidelijk 
terugwijkt. 

Alhoewel de gegevens over de jaren na 1956 
nog niet beschikbaar zijn is te verwachten dat de 
daling der percentages na 1956 opnieuw onder- 
broken wordt. In 1957/’58 heeft immers op- 
nieuw een algemene conjunctuuromslag plaatsge- 
vonden en de mijnindustrie wordt daar iets later 
dan andere bedrijfstakken door getroffen. Boven- 
dien is er in 1957 een verstoring van de arbeids- 
vrede in het mijnbedrijf opgetreden, die via loon- 
en prijsverhoging werd opgelost. 

3. Dit laatste aspect brengt ons tot de analyse 
van figuur 4 waarin de toegevoegde waarde tegen 
marktprijzen is ontleed. Terwijl figuur 3 meer een 
vergelijkende ontleding geeft van de produktie- 
bijdrage der mijnen aan de Nederlandse econo- 
mie, ligt in figuur 4 meer een accent van de bij- 
drage aan de nationale inkomensverdeling. Het 
hoger percentage van de arbeidskosten demon- 
streert duidelijk hoe de mijnindustrie behalve ka- 
pitaal- ook bijzonder arbeidsintensief is (ten kos- 
te van de "materiaal-intensiviteit”). Maar wat 
treffender is ‚is het grote verschil tussen de ar- 
beidskosten (— personeelsinkomsten) en de ove- 
tige inkomens, die in het produktieproces van de 
mijnindustrie ontstaan. De kapitaalsintensiviteit 
der mijnen houdt in, dat de rentelast van de mijn- 
industrie relatief zwaarder is dan in het overige 
bedrijfsleven en ook die rentelast is in de overige 
inkomens begrepen. Figuur 4 geeft daarom naar 
onze mening aan hoe er in de mijnindustrie eigen- 
liik voortdurend spanning heeft bestaan tussen 
een relatief hoge produktiviteit en een oneven- 
redig geringe rentabiliteit. De overlast, die was 
toegevoegd in de vorm van heffingen ten behoeve 
van het Brandstoffenegalisatiefonds, heeft even, 
toen de inpassing in de E.G.K.S. de wenselijkheid 
van het wegnemen hiervan met zich meebracht, 
een zeker "luchtkussen” bezorgd aan deze be- 
drijfstak. De relatieve positie van de werknemers 


evenals die der ondernemingen kon vrijwel in- 


tact blijven in de jaren 1953/’54 door ”dit kussen 
te laten leeglopen”. Toen het bedrijfsleven in het 
algemeen evenwel tot welvaartsloonronden over- 
ging, was deze "ruimte” in de mijnindustrie ver- 
dwenen en begon ook de relatieve teruggang van 
de arbeidskosten, die mede leidde tot het arbeids- 
conflict in 1957. 


4. In aansluiting op de gesignaleerde oneven- 
wichtigheid tussen produktiviteit en rentabiliteit 
— juist thans van actuele betekenis — lijkt het 
nuttig de gegeven beschouwingen af te ronden 
met de volgende cijfers: in 1956, het laatste jaar 
waarover de macro-economische gegeven van de 
mijnindustrie beschikbaar zijn, werkten bij de 5 
mijnondernemingen ruim 61.000 personen, waar- 
van bij benadering 53.000 personen in die bedrij- 
ven, die her Centraal Bureau voor de Statistiek tot 
de steenkolenmijnen heeft gerekend. De toege- 
voegde waarde tegen factorkosten per man is in 
1956 ruim f 8.000 geweest (n.l. f 427 min./ 
53000). Dit kengetal vormt de economische uit- 
drukking van het begrip: arbeidsproduktiviteit. 


Volgens het Centraal Bureau voor de Statistiek 
omvatte de totale Nederlandse werkgelegenheid 
in 1956 4.214.000 manjaren. Het bruto-binnen- 
lands produkt tegen factorkosten per manjaar in 
dit geval het beste equivalent als weergave van de 
nationale arbeidsproduktiviteit bedraagt dan voor 
1956 bijna f 7000. De hogere produktiviteit der 
mijnindusttie, die uit de grafieken reeds kon wor- 
den afgelezen, doordat het percentage van de toe- 
gevoegde waarde dat van de produktiewaarde 
ovettreft, krijgt op deze wijze een meer concrete 
inhoud van een produktiviteitsyvoorsprong van ca 
f 1100 of ruim 15% op het Nederlandse gemid- 
delde. 


Als er dus reden zou zijn tot aanpassing der 
Nederlandse steenkolenmijnen wegens de heer- 
sende kolencrisis, dan betekent dit tevens, dat 
daarmee een economisch verlies voor onze na- 
tionale economie zou worden aanvaard. Er wordt 
dan immers ”gekapt” aan een van onze meest 
produktieve bedrijfstakken. 


De statistische ”Schönheitsfehler” dat deze con- 
statering strikt genomen een situatie uit het ver- 
leden dekt, die thans niet meer behoeft te be- 
staan, kan wegens het ontbreken van meer recent, 
officieel cijfermateriaal niet worden verholpen. 
Er zijn evenwel aanwijzigingen, dat vooral in de 
laatste jaren de genoemde voorsprong eer is ge- 
groeid dan afgenomen. 


Ook in Europees verband gezien is de Neder- 
landse steenkolenmijnbouw met zijn bescheiden 
jaarproduktie van 12 min. ton zeker niet het eerst 
aan de beurt om tot aanpassing over te gaan. 


Blijkens de navolgende gegevens, afgeleid uit 
officiele publikaties van National Coal Board 
(Engeland), Charbonnages de France (Frankrijk) 
en Statistik der Kohlenwirtschaft ‚ (West-Duits- 
land) stond in 1956 de Nederlandse mijnbouw 
namelijk nog steeds in economische produktiviteit 
vocraan, zij het dat de voorsprong gering was. 


TABEL IV 
steenkool- toegev. waarde 
produktie per man 
min.t. x f 1000 
1956 1956 
Nederland 11,8 8,05 
West-Duitsland 134,4 7,92 
Engeland 207,7 7,74 
Frankrijk SE! 7,56 


Geven deze kencijfers aan, dat de Nederlandse 
steenkolenmijnen als economisch gezonde be- 
drijfstak in de kolencrisis zijn verzeild geraakt, 
onmiddellijk dienen de volgende kencijfers te 
worden toegevoegd, die de hardheid aangeven, 
dat deze bedrijfstak zich op het concurrentie- 
standpunt plaatst. Van de ruim f 8000 produkti- 
viteit viel in 1956 ruim f 7200 toe aan het per- 
soneel en slechts ca. f 800 resteerde de onderne- 


mingen tot voldoening van rentelasten, verster- . 


king van weerstandsvermogen etc. Daarentegen 
was van de nationale produktiviteit ad f 7000 
niet meer dan f 3500 arbeidsinkomen en viel 
bijgevolg eveneens ca. f 3500 toe aan de andere 
belanghebbenden bij het produceren. Dit is ruim 
4 maal zoveel als in de mijnindustrie, hoewel deze 


laatste veel kapitaalintensiever is dan de gemid- 
delde bedtrijfstak. 


5. Naar onze mening schuilt in de genoemde 
tegenstelling de betekenis van de macro-econo- 
mische beschouwingswijze en het nut daarvan 
voor het stellen van de problematiek. De renta- 


biliteit van een ondernemen is de uit zich zelf 


werkzame prikkel op micro-economisch niveau 
om een bepaald ondernemen voott te zetten, te 
laten groeien etc. In macro-economisch opzicht 
valt deze activerende werking minder toe aan de 
rentabiliteit. Macro-economisch is het belangrij- 
ker om hoge produktiviteit te bereiken. Be- 
schouwt men tegen deze achtergrond de proble- 
matiek van de steenkolenmijnen, dan blijkt de 
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tegenstelling tussen produktiviteit en rentabiliteit 
in wezen de volgende te zijn: de hoge produkti- 
viteit van het mijnbedrijf is het waard, dat de 
werknemers in deze bedrijfsstak deel hebben in 
die extra produktiviteit, dus meer verdienen dan 
hun collega’s in andere bedrijfstakken. Wegens 
de kapitaalintensiviteit van de mijnen ligt het 
evenwel niet voor de hand, dat de gehele pro- 
duktiviteitsvoorsprong aan de werknemersbelo- 
ning ten goede komt. In feite is de werknemers- 
beloning echter doorgeschoten tot een ten op- 
zichte van de produktiviteitsvoorsprong te hooy 
niveau, ook al schuilt de extra-beloning niet 
steeds in hetgeen werknemers tastbaar ontvangen, 
maar ook in hogere sociale lasten. 


De oplossing van het aldus ontlede vraagstuk 
behoort uiteraard niet tot de reikwijdte van deze 
beschouwing. Het lijkt evenwel nuttig er de na- 
druk op te leggen hoe hier macro-economische 
aspecten aan de dag treden, die als volgt geformu- 
leerd kunnen worden: in de nationale economie 
is de mijnindustrie een der waardevolle, immers 
extra produktieve bedrijfstakken, ook al is de om- 
vang ervan betrekkelijk gering. Beperken van de- 
ze bedrijfstak staat dus gelijk met nationale ver- 
arming; behoud van deze bedrijfstak is een na- 
tionale zaak. Micro-economisch, dus van rentabili- 
teitsstandpunt bezien bevindt het mijnbedrijf zich 
echter in een structureel onbevredigende situatie. 
Bovendien bevindt de mijnindustrie zich thans in 
een afzetcrisis, waaraan micro-economisch slechts 
het hoofd kan worden geboden als daartoe de 
slagkracht van een redelijke rentabiliteit aanwe- 
zig is. De vraag is dus welke macro-economische 
weg er is opdat de verdeling van de in stand te 
houden (en nog te verbeteren) hoge produktivi- 
teit tussen personeels- en overig inkomen in de 
mijnindustrie meer bevredigend wordt. Het vin- 
den van die weg zou voor deze bedrijfstak de 
overmatige hardheid kunnen wegnemen om vol- 
gens micro-economische spelregels te moeten be- 
wijzen wat hij waard is en waard blijft. 
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ENKELE GEDACHTEN OVER DE CONTINENTALE STEENKOLEN-MIJNBOUW ! 


G. J. DE vooYS? 


SOME THOUGHTS ON CONTINENTAL 
COALMINING 


ABSTRACT 


The decline in productivity of the continental coal- 
mining, which set in in 1936, has been serious and 
deep. It was only in 1960 that, by making an ex- 
tensive use of machines and energy in every form, 
level of 1936 was reached again. 

To a very small extent this decline can be explai- 
ned by the falling off of the characteristic properties 
of the produced stocks. For the greater part it must 
be attributed to deconcentration caused by the rising 
number of haulage levels in the aging mines. 

Modern mechanisation makes it possible to increase 
the economic value of the remaining stocks on the 
higher levels in such a way that it must be considered 
to be economically justified to give priority to the 
winning of these stocks to those in deeper soles. 

Furthermore there occurs lately a serious deconcen- 
tration in time, as the time during which the instal- 
lations are in use, largely diminishes owing to longer 
and more complicated entrance ways underground. 
This deconcentration has to be changed into concen- 
tration by means of a different system of shifts. The 
conception concentration of a mine then consists of: 

Concentration of place: Sending up the production at 
the coal face. 

Concentration of level: Increasing the output of each 
level. 

Concentration in time: Raising the effective work- 
time of men and machinery per week. 


SAMENVATTING 


De in 1936 ingezette inzinking van de produktivi- 
teit in de continentale steenkolenmijnbouw is ernstig 
en diep geweest. Pas in 1960 is met inzet van zeer 
veel machines en energie in elke vorm het peil van 
1936 weer bereikt. 

Deze inzinking is slechts voor een beperkt gedeelte 
te verklaren door de vermindering van de kenmer- 
kende eigenschappen van de gewonnen voorraden en 
kan vcor een belangrijk gedeelte slechts verklaard 


1 Voordracht voor het Kon. Ned. Geol. Mijnb. 
Genootschap, gehouden op 20 februari 1960 te Delft. 

?2 Adviseur van de Hoofddirectie der Staatsmijnen 
in Limburg. 


worden door een deconcentratie, die ontstond bij de 
toename van het aantal produktieniveaus in de steeds 
ouder wordende mijnen. 

De moderne mechanisatie geeft de mogelijkheid de 
economische waarde van de restvoorraden op de 
hegere niveaus zodanig te verbeteren, dat het econo- 
misch juist is aan de winning hieryan voorrang te 
verlenen boven diepere voorraden, 

Verder treedt vooral de laatste tijd een ernstige 
deconcentratie in tijd op, daar de benuttingstijd van 
de installaties door langere en gecompliceerdere toe- 
gangswegen ondergronds, door kortere werktijden en 
door minder werkdagen sterk terugloopt. Deze de- 
concentratie dient door andere werktijdindeling in een 
cencentratie veranderd te worden. Het begrip con- 
centratie van een mijn valt dan uiteen in: 

Cencentratie van plaats: Het opvoeren van de pro- 
duktie van het kolenfront. 

Concentratie van niveau: Het opvoeren van de 
produktie van elk producerend niveau. 

Concentratie in tijd: Het opvoeren van de benut- 
tingstijd per weck. 


De moeilijke situatie waarin de continentale 
steenkolenmijnbouw de laatste 11, jaar geraakt 
is, kwam niet voor allen onverwachts. Intern had 
reeds geruime tijd bezorgdheid geheerst over 
verschillende facetten in de ontwikkeling van de 
laatste 25 jaar. 

Het opzienbarende feit deed zich voor dat in 
de meeste industriele produktiebedrijven de 
produktiviteit per mandienst gestegen was en 
steeds verder steeg als natuurlijik gevolg van 
verder uitgewerkte produktiemethoden en ver- 
beterde outillage, terwijl de Westeuropese steen- 
kolenmijnbouw een ernstige inzinking in haar 


produktiviteit moest doormaken. 


Na de eerste wereldoorlog en vooral na 1925 
was de produktiviteit in de mijnindustrie zeer 
snel gestegen. Deze stijging hield aan tot 1936. 
In getallen uitgedrukt: van 900 kg per man- 
dienst in het begin der twintiger jaren tot circa 
1700 kg in 1936. 

Het was toen plotseling afgelopen en er be- 


gon een duidelijke daling van de produktiviteit, 
eerst langzaam en daarna, vooral onder invloed 
van de turbulente jaren 1939-1947, onoverzich- 
telijk en snel. 

Toen weer een tijdperk van redelijke stabili- 
teit was aangebroken, bleek men op een pro- 
duktieniveau per mandienst te zijn beland dat 
30% lager lag dan in 1936. 

Daarna begon weer een regelmatige stijging, 
die het laatste jaar onder druk van de moeilijk- 
heden weer iets is versneld, zodat het totaal nu 
weer bij het peil van 1936 ligt. 

Dit beeld nu van de produktiviteit in de con- 
tinentale kolenmijnbouw dienen wij te verge- 
lijken met de produktiviteit in de meeste andere 
industrieen. Daar vanaf 1925 werkelijk betrouw- 
bare cijfers hierover niet beschikbaar zijn, wil ik 
de wereldmarktprijzen als uitgangspunt nemen, 
waarin zich voor een groot deel de produktiviteit 
weerspiegelt. 

Het blijkt dat de kolen op basis van de grond- 
stoffenindex thans 50 % duurder zijn dan voor 
de oorlog, terwijl de aardolie ongeveer 20 % 
goedkoper is. 

Nadat de nieuwe mijnen die in de jaren tussen 
1905 en 1914 in alle districten begonnen waren, 
tot volle ontplooiing kwamen, kon de opvoering 
van de produktiviteit niet alleen gelijke tred 
houden met die in de andere industrieen, doch 
liep er zelfs iets op vooruit. Deze tijd ken- 
merkte zich door drie ingrijpende technische 
veranderingen in het ondergronds bedrijf van 
alle mijnen: 


le. de concentratie gebracht door de lange 
pijler, gebaseerd op een vloeiend mecha- 
nisch vervoer langs het kolenfront, dat 
hoofdzakelijk mogelijk was gemaakt door 
het invoeren van de schudgoot; 

2e. de vervanging van de hak door de af- 
bouwhamer: een zeer flexibele en gemak- 
kelijk te handhaven machine voor het los- 
maken van de kool, welke een besparing 
van ca. 75% van de tot nu toe voor dit 
werk benodigde menselijke inspanning met 
zich mede bracht; 

3e. de breukpijler, d.w.z. de goedkoopste wijze 
om af te rekenen met de ontkoolde ruimte. 


Deze drie maatregelen waren in 1936 uitge- 
werkt. Vrijwel alle kool werd in lange pijlers 
gewonnen, vrijwel geen kool werd meer met de 
hak losgemaakt en voor zover de helling en de 
bovengrondse condities dit toelieten was de 
breukpijler overal ingevoerd. 

Nu brak er een tijd aan waarin geen ingrij- 
pende nieuwe technische mogelijkheden en 
middelen meer ter beschikking stonden en waar- 
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in geen nieuwe mijnzetels meer in produktie 
kwamen. Wel werd er met vele nieuw ontwor- 
pen machines geöxperimenteerd, maar zij gaven 
geen van alle in de verste verte een vergelijk- 
bare verandering van de technische structuur in 
onze bedrijven zoals de drie vorengenoemde ele- 
menten gebracht hadden met vermeld' resultaat. 
Sinds 1936 hebben ondertussen de andere in- 
dustrieen echter hun produktiviteit, natuurlijk 
ook gebruikmakend van meer machines en meer 
energie, met gemiddeld 45 % opgevoerd. 

Nu blijft dus de vraag over waarom deze 
daling is opgetreden en waarom nu, ng 24 jaar, 
net aan de produktiviteit van 1936 bereikt is, 
ondanks de 4 tot 5-voudige hoeveelheid energie 
die in de directe winning wordt geinvesteerd 
en de 4 tot 5-voudige inzet van machines en 
materialen, benevens de vele nieuwe, weldoor- 
dachte, aanvullende verbeteringen in de win- 
ningsmethode die uitgewerkt en toegepast wer- 
den. 

De eerste opwelling is vanzelfsprekend de 
oorzaak te zoeken in het feit dat de mijnbouw 
een uitputtingsbedrijf is en dat nu eenmaal de 
gedachte, dat vandaag prioriteit-op morgen heeft, 
ertoe leidt dat men de beste voorraden het eerst 
gaat winnen en voor morgen dus voorraden van 
mindere kwaliteit laat zitten. In principe is dit 
een onaanvechtbare waarheid; wij gaan elk jaar 
in onze miinen naar diepere lagen en op de 
hogere verdiepingen naar dunnere en slechtere 
lagen en verder van de schachten. 


Wat is echter de quantitatieve invloed van de 
verslechterde condities van de thans te winnen 
voorraden vergeleken bij die van 1936? Laten 
wij de voornaamste criteria welke gewoonlijk in 
dit opzicht als basisgegevens aangelegd worden, 
de revue passeren. 


In de bruto laagopening is over het gehele 
Westeuropese gebied genomen geen doortslag- 
gevende verandering gekomen. Zij ligt voor 
mijnbouwkundige werkzaamheden toen en nu 
ongeveer even gunstig. Wel is de netto laag- 
dikte door het versterkt winnen van onzuivere 
lagen gezonken. Bij gebrek aan volledig verge- 
lijkbaar statistisch materiaal moeten wij, op basis 
van de ter beschikking staande gegevens, een 
quantitatief verschil aannemen. Dit kan geschat 
worden op + 8%, terwijl voor Nederland dit 
cijfer iets hoger ligt en wel op + 14% .De ver- 
ontreiniging van de ruwe kool is met een groter 
percentage toegenomen, maar dit werd vooral 
veroorzaakt door de vervuiling uit het nevenge- 
steente als gevolg van de steeds voortschrijdende 
gemechaniseerde winning. 

De afstand van de laadpunten tot de schachten 
is in zeer vele mijnen slechts weinig veranderd. 
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Een vermeerdering van de gemiddelde afstand 
met 700 m is zeker aan de hoge kant. Dit recht- 
vaardigt echter hoogstens een verminderde pro- 
duktiviteit van 2 %. 

Nu volgt nog een factor die moeilijk quanti- 
tatief te benaderen is, de storingsgraad. Hierover 
is geen enkel statistisch gegeven beschikbaar. 
Doch wij weten dat in 1936 ook al vaak tekto- 
nische storingen in pijlers voorkwamen en ver- 
der weten wij, dat wij ook thans nog duidelijk 
gestoorde zones niet in onze afbouwplannen op- 
nemen. Er bestaat een verschil doch het kan 
niet groot zijn. Men kan er slechts een produkti- 
viteitsvermindering van enige procenten uit af- 
leiden, 

Rest nog de diepte. De pijlers bevinden zich 
voor het grootste gedeelte op een diepte boven 
de 700 m en de gemiddelde diepte is in deze 
25 jaar met 60 tot 90 m toegenomen. 

Tussen de 300 en 700 m diepte is bij verder 
gelijke omstandigheden in de gewonnen vakken 
statistisch geen duidelijke vermindering van pro- 
duktiviteit vast te stellen. 

In de geschetste ontwikkeling kan de diepte 
van de vakken dus niet een doorslaggevende 
factor geweest zijn. Maar toch kan men duidelijk 
en in steeds meerdere mate de invloed zien, die 
er van de grotere diepte uitgaat op Onze winning. 
Zij heeft echter een grillig verloop. 

De diepte heeft invloed op de produktiviteit 
door drie doorslaggevende factoren: 


a. het ondergrondse klimaat 


b. de gesteentekwaliteit in haar relatie tot de 
gesteentedruk 


c. de hoeveelheid mijngas per ton produktie. 


De verhouding van elk dezer drie factoren tot 
de diepte is zeer variabel. Hierop wordt later 
uitvoeriger teruggekomen, doch het is zeker dat 
waar wij dieper zijn gegaan, dit is geschied door 
winning van voorraden waarbij de diepte relatief 
het minst hinderlijk was. Hiermee zou men dus 
kunnen verklaren waarom hier een produktivi- 
teitsvermindering statistisch niet is te consta- 
teren. 


Het is echter voor dit gedeelte van het betoog 
voldoende om vast te stellen dat de toename 
van de gemiddelde diepte van de afgebouwde 
vakken de produktiviteit van deze vakken niet 
duidelijk nadelig heeft beinvloed. 


Benadert men de zaken op deze wijze dan 
zou men tot de conclusie kunnen komen dat de 
kwaliteit van de vakken van toen en nu 10 % 
en hoogstens 15 % lagere produktiviteit recht- 
vaardigt. Voor Nederland kan men haar op 18 
tot 23 % schatten, 


Natuurlijk kan een of andere factor onderschat 
zijn, doch slechts beperkt en de veronderstelling 
dat de produktiviteit ten gevolge van genoemde 
slechtere basisgegevens van de vakken die nu 
gewonnen worden bij verder gelijke omstandig- 
heden 40-50 % lager diende te zijn, is zeer zeker 
overdreven en foutief. Wij hebben dus nu de 
gebruikelijke economische criteria voor een vak 
onder de loupe genomen om de verandering 
hiervan te benaderen. Laagopening, netto laag- 
dikte, storingsgraad, diepte en afstand tot de 
schachten tezamen, zijn onvoldoende om de in- 
zinking in de produktiviteit te verklaren. Een 
zeer belangrijke factor moeten wij echter nog in 
onze beschouwing betrekken, de menselijke 
prestatie op zichzelf. 


Er is geen twijfel over mogelijk dat de wil en 
de mogelijkheid tot, het verrichten van zwaar 
lichamelijk werk niet een constante factor is in 
het produktieproces. Deze wil en mogelijkheid 
hangen nauw samen met de conjunctuur, de 
leeftijdssamenstelling van de bezetting, de alge- 
mene gezondheidsgraad, het voedingspeil en nog 
enige andere op het menselijk prestatievermogen 
invloed hebbende factoren. Om echter quantita- 
tief dit element te benaderen moeten wij trach- 
ten de dagprestaties vast te stellen van eendere 
of werkelijk vergelijkbare werkzaamheden van 
1936 en thans. Dit is niet over het geheel sta- 
tistisch door te voeren en kan slechts uit inciden- 
tele gegevens worden opgemaakt. Gelukkig is 
hierin echter een duidelijke trend te bespeuren. 
Het zware lichamelijke werk is in het dagelijks 
volume dat wij tegenwoordig van een man eisen 
in belangrijke mate verminderd. En hoe meer 
de opgedragen taak het karakter van zwaar licha- 
melijk werk verliest en hoe meer vooral kennis- 
en vaardigheidseisen gesteld worden, begint een 
vermindering van de produktiviteitsafname en 
op enige punten is zij thans zelfs hoger dan in 
1936. Het stenen laden met de hand is b.v. met 
ongeveer 40 % in prestatie per mandienst ge- 
daald. Het winnen van kolen in de pijler met de 
afbouwhamer en de schop is ten naaste bij met 
15 & 16% teruggelopen. Vergeleken onder ge- 
lijkblijvende omstandigheden natuurlijk. 


Daarentegen zijn vele andere functies, vooral 
het bedienen van machines, het verzorgen van 
machines en vervoersinstallaties, niet alleen niet 


 verminderd in prestatie, doch eerder verbeterd. 


Onze tegenwoordige bankwerker en elektricien 
ondergronds zijn beter geschoold voor hun vak 
dan toentertijd, terwijl vooral ook de algemene 
instelling tegenover de machine zich duidelijk 
in positieve zin heeft gewijzigd. 

Om tot een gemiddelde te komen moet men 
trachten de verschillende gegevens naar hun 


waarde te schatten en het is waarschijnlijk dat 
het prestatievermogen van een mandienst tot 
het verrichten van mijnbouwkundige werkzaam- 
heden in 1950 gedaald was met circa 15 %. 

Door de aanschaf van laadmachines en andere 
hulpmiddelen die het zware lichamelijke werk 
overbodig trachten te maken, is er sinds 1950 
zeer zeker een verbetering te constateren ten 
aanzien van de arbeidsprestatie. Ook is onder de 
conjuncturele ontwikkeling de persoonlijke inzet 
weer vermeerderd. Het is zeer moeilijk het per- 
soonlijk element in de produktiviteit in verge- 
lijking met 1936 te schatten, maar men kan zeg- 
gen dat 90% van de prestatie van 1936 het 
laagste is waartoe men, alles in aanmerking ge- 
nomen, mag concluderen. 

Als wij nu trachten de tot nu toe in aanmer- 
king genomen factoren samen te vatten, n.l. het 
verschil in de vakkwaliteit en het verschil in 
menselijke prestatie, dan is hieruit niet een gro- 
tere teruggang van de produktiviteit dan met 20 A 
25 % voor geheel West-Europa en met 28-33 % 
voor Nederland te verklaren. 


Daar wij echter in deze tijd een ontzaggelijke 
inzet van nieuwe methodes en nieuw materiaal 
gehad hebben in vergelijking met andere pro- 
duktie-branches die met dezelfde mogelijkheid 
van mechanisatie hun produktiviteit sinds 1936 
vaak verdubbeld hebben, moet het wel tot de 
conclusie leiden dat de vakkwaliteit en persoon- 
lijke prestatie-veranderingen niet voldoende zijn 
om deze teleurstellende praduktiviteitsontwik- 
keling te verklaren. Hiermee is dus het bewijs 
uit het ongerijmde gebracht dat andere, nog niet 
in aanmerking genomen oorzaken, in sterke 
mate verantwoordelijk zijn voor dit bevreemden- 
de feit. 


Bewijzen uit het ongeriimde behoren echter 
tot de zwakste punten der logica en er moeten 
daarom zeer positieve aanwijzingen zijn die deze 
opvatting zouden kunnen ondersteunen. Doch 
deze zijn er. Er zijn verschillende elementen in 
onze algemene, technische opbouw die ons met 
een zeker onbehagen vervullen. Vrijwel alle 
mijnen zijn de laatste 25 jaar een of twee ver- 
diepingen rijker geworden, zonder dat de hogere 
verdiepingen verlaten en geroofd werden. Hier- 
door is een deconcentratie van produktie over 
meer verdiepingen opgetreden, terwijl de win- 
ning op de diepere verdiepingen het onderhoud 
en de produktie in de hogere verdiepingen 
steeds meer bemoeilijkt. 


Daarbij komt nog het probleem van de ge- 
compliceerdere ventilatie met de daarmee samen- 
hangende hogere kosten. Dit alles heeft geleid 
tot een oplopen van ondergrondse buiten-laag- 
bedrijf-kosten, die een zware belasting vormen. 
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En last but not least is met de aanleg van elke 
nieuwe verdieping een zeer belangrijke investe- 
ring gemoeid. 

Slechts zelden gelukte het in een hogere ver- 
dieping tijdig een zo groot aandeel der voor- 
raden te winnen dat het verantwoord was de 
verdieping af te werpen. 

Wel brengt een nieuwe verdieping meestal 
weer goede lagen met zich mee, doch het winnen 
hiervan veroorzaakt mijnschade. aan de bovenlig- 
gende verdiepingen, welke het directe voordeel 
weer grotendeels te niet doet en een blijvende 
belasting vormt. 

Wat zijn dus nu in concreto onze bezwaren: 


le. De deconcentratie over de meerdere ver- 
diepingen, waardoor plaatselijk een onder- 
belasting van de vervoerscapaciteit van de 
schachten, de ondergrondse werken en de 
centrale diensten ontstaat, terwijl bovendien 
het ventilatiesysteem snel in complicatie 
toeneemt en daardoor in kosten stijgt. 

2e. Het onderhoud van de ontsluitingswerken, 
waaronder winning heeft plaatsgehad en het 
hiermee samenhangende blijvende kwali- 
teitsverlies van deze ontsluitingswerken. 

3e. De hoge kapitaaldienst die nodig is voor 
het amortiseren van de aanleg der verdie- 
pingen en de daarbij behorende schachten 
en schachtinrichtingen. 


Hoe is het nu gekomen dat de volgende ver- 
diepingen in produktie moesten komen vöör de 
bovenste verdieping was afgebouwd? 

Het ideaal van het horizontale verdiepings- 
systeem gaat ervan uit dat tussen lucht- en 
produktieverdieping alle kolen gewonnen wor- 
den, terwijl als de verdieping op zijn einde is de 
tweede produktieverdieping begint, de lucht- 
verdieping geroofd wordt en de eerste produk- 
tieverdieping luchtverdieping wordt. 

Als men volgens het ideale horizontale ver- 
diepingssysteem had kunnen werken was ver- 
dieping na verdieping ontgonnen en was er geen 
deconcentratie over meerdere verdiepingen op- 
getreden. Slechts wanneer een verdieping ten 
einde liep, was er een overgangsperiode van 
enige jaren naar de volgende nodig geweest, 
totdat deze verdieping weer de gehele produktie 
zou dragen. 

In werkelijkheid is het anders geworden. Lang 
voordat de eerste produktieverdieping uitgeput 
was, kwam de tweede, vaak ook de derde en vol- 
gende verdiepingen in produktie. 

De reden hiervan ligt in de eerste plaats in de 
verschillen in economische waarde van de voor- 
raden en in de vaak te lange ontsluitingstijd 
die nodig is voordat de voorraden aan de veld- 
grenzen bereikt zijn. 
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Veelvuldig moest men zich beperken tot de 
beste lagen, terwijl de conjunctuur maar al te 
vaak verlangde dat deze beste lagen op korte 
termijn voor ontginning ter beschikking kwa- 
men. 

Hierdoor was men gedwongen de tweede en 
derde klasse voorraden van de hogere verdie- 
pingen te laten zitten en zelfs vaak uit tempo- 
nood de dikkere lagen van de volgende verdie- 
ping aan te pakken, voordat de dikkere lagen 
verder in het veld van de hogere verdiepingen 
ontsloten waren. 

Het resultaat van deze ontwikkeling is, dat 
het bestaande ontsluitingssysteem leidt tot cen 
soort veroudering, waarbij de mijnen die al lan- 
gere tijd in produktie zijn in een steeds nadeliger 
positie komen, ondanks het feit dat de kwaliteit 
van de vakken niet lager hoeft te zijn. 

Het is steeds duidelijker geworden, dat de 
vakkwaliteit, al blijft zij een belangrijke factor, 
niet alleen het beeld beheerst, maar dat ook de 
plaats waar het vak in de mijn ligt een belang- 
rijke, vroeger vaak onderschatte, ro! speelt. 

De buiten-laagbedrijf-kosten, die zulk een be- 
langrijk aandeel der totale kosten belopen, wor- 
den niet voor alle vakken gelijkmatig besteed. 

Gelukkig heeft de verdere technische ont- 
wikkeling en wetenschap ons mogelijkheden ge- 
geven om het verouderingsprobleem op bevre- 
Jigende wijze tot een oplossing te brengen. 

De techniek van de ontsluiting heeft de laaiste 
25 jaar een sterke evolutie doorgemaakt. 

Vooral laadmachines in verschillende vormen 
hebben het zwaarste lichamelijke werk, het laden 
van de uitgeschoten stenen, overgenomen en 
doen dit werk in een beduidend kortere tijd. 

Verder zijn boormachines en explosieven ver- 
beterd en heeft een nauwkeurige bestudering 
van de verschillende werkzaamheden geleid tot 
rationalisatie, zodat het tempo van de vooruit- 
gang belangrijk kon worden verhoogd. 

Hierdoor dwingt de tijd, die vaak geleid heeft 
tot het winnen van diepere Jagen dichter bij de 
schachten, niet meer in die mate tot een ongun- 
stige volgorde van ontginning. 


Vervolgens heeft er een verschuiving in de 
relatieve economische waarde van de kolenvoor- 
raden plaats gehad. 

De volmechanische pijler heeft alle voorraden 
in vlakke ongestoorde ligging met weinig mijn- 


gas, vooral door de haar eigen hoge concentratie- 


mogelijkheid, op een hogere economische waarde 
gebracht; de quantitatieve verbetering is echter 
voor de dunnere lagen het grootst geweest. 
Had toch de handpijler in een dunne laag een 
voor het vloeiend vervoer te geringe uurproduk- 
tie, zodat steeds te hoge vervoerskosten in de 


laag ontstonden. 

Zodra nu door de grotere dagelijkse vooruit- 
gang dit uurvolume een redelijk peil bereikte, 
was een zwaarwegend nadeel van de dunne laag 
opgeheven. 

Hiermede is de economische afstand tussen de 
dikke en dunne lagen verminderd. Zelfs zo dat 
vele dunne lagen op de hogere verdiepingen die 
met weinig buiten-laagbedrijf-diensten belast 
zijn, economisch gunstiger komen te liggen dan 
dikke lagen op diepere verdiepingen, omdat deze 
met meer buiten-laagbedrijf-diensten belast moe- 
ten worden. 

Een zeer globaal voorbeeld: 

Vroeger waren voor vakken die met de hand 
werden gewonnen, voor dikke lagen van b.v. 
1,40 m, 30 diensten per 100 ton nodig en voor 
dunne lagen van b.v. 30 cm, diensten per 100 
ton. 

Winning van een dunne laag op de hoogste 
verdieping waar geen interne mijnschade wordt 
veroorzaakt en waar geen ontsluitingskosten op 
vallen, moet met 8 diensten per 100 ton buiten- 
laagbedrijf belast worden, doch winning op die- 
pere verdiepingen, die alle daarboven gelegen 
verdiepingen beinvloeden en waarvoor boven- 
dien moet worden ontsloten, moet ca. 20 dien- 
sten per 100 ton buiten-laagbedrijf opbrengen. 

De dikke laag van de diepere verdieping be- 
tekende bij deze beschouwingswijze dus een nog 
hoogwaardiger voorraad dan de dunne laag op 
de hogere verdiepingen, verdere factoren buiten 
beschouwing gelaten. 

Nu liggen bij de volledig gemechaniseerde 
pijler de kaarten anders. 

In de dikke laag geschikt voor mechanisatie 
daalt het aantal vakdiensten per 100 ton van 30 
tot 20 en in de dunne laag van 54 tot 30. 

Maar nu is de dunne laag op de bovenste ver- 
dieping economisch niet alleen gelijkwaardig 
maar zelfs iets voordeliger geworden dan de 
dikke laag op de diepere verdieping, terwijl 
bovendien verdieping-concentratie-overwegingen 
tot de winning op de bovenste verdieping nopen. 

Hier heeft dus de mechanisatie de mogelijk- 
heid geopend om de zozeer gewenste concen- 
tratie op de verdiepingen intensiever ter hand 
te nemen. 


Hoe ver dit doorgevoerd kan worden hangt 
van de quantitatieve analyse af, doch deze heeft 
vele haken en ogen. Want de mijnbouw beschikt 
niet over een per vak zo ver uitgewerkte kosten- 
en opbrengsten-berekening, dat hieruit een ver- 
antwoorde conclusie kan worden getrokken. 

Vooral de niet tot het laagbedrijf behorende 
kosten mag men niet gelijkmatig verdelen, doch 
deze moeten gedifferentieerd worden. Deze cal- 


culatie wordt bemoeilijkt doordat de mijnschade 
aan de ondergrondse werken met een zeer be- 
langrijke fasen-verschuiving in de onkosten ver- 
schijnt. Een verschuiving die zich over enkele 
jaren kan uitstrekken, terwijl de verminderde 
kwaliteit van een gedeelte der ondergrondse 
werken door eigen mijnschade nooit boekhoud- 
kundig te voorschijn komt en slechts moeilijk 
te benaderen is. 

Het is echter duidelijk dat de kosten van dit 
onderhoud ten laste van de winning op de die- 
pere verdiepingen dienen te worden gebockt, 
daar zij door deze veroorzaakt worden. 

Maar ook de differentiatie van de kapitaal- 
dienst over de verschillende vakken dient nauw- 
keurig bestudeerd te worden. 

De verdeling van de ontsluitingskosten is 
zeker moeilijk, doch het zou een te duidelijke 
fout zijn deze kosten gelijkmatig om te slaan en 
dan uit het dan opgebouwde cijfermateriaal door- 
slaggevende conclusies te trekken. 

De vele herinvesteringen in schachten en 
schachtinrichtingen worden en zijn gedaan voor 
de winning van de diepere voorraden en deze en 
niet de restvoorraden op de hogere verdiepingen 
moeten hiermede belast worden. 

Deze calculatie-moeilijkheden hebben waar- 
schijnlijk in het verleden veelvuldig geleid tot 
het besluit diepere voorraden te gaan ontginnen, 
indien deze uit dikkere lagen bestonden. Als 
geen differentiatie van de buiten-laagbedrijf- 
kosten en de kapitaaldienst en geen belasting 
door later optredend onderhoud berekend wordt, 
lijken deze voorraden economisch hoogwaardiger 
dan zij in werkelijkheid zijn. 


Ook is het hier op zijn plaats om verder in 
te gaan op het diepte-effect. 


Wij hadden reeds geconstateerd dat in de ont- 
ginningen tot 700 meter statistisch geen diepte- 
effect vast te stellen was. Wij moesten dit toe- 
schrijven aan het feit dat men vakken koos met 
de gunstigste nevenomstandigheden. De algehele 
omstandigheden laten namelijk in het totaal ge- 
nomen reeds duidelijk bij een diepte van onge- 
veer 700 m de eerste nadelen van de diepte zien. 
Het is opvallend dat er enerzijds op beduidend 
grotere diepte lokaal nog geen of nog slechts 
geringe bezwaren van de diepte geconstateerd 
worden, terwijl anderzijds op geringere diepte 
reeds plaatselijk duidelijke diepte-nadelen aan- 
wezig zijn. Wat zijn nu die diepte-nadelen? 

Allereerst de hogere temperaturen van het 
gesteente en van de watertoevloed uit het ge- 
bergte, vooral indien het uit diepere horizonten 
opstijgt. Zij zijn van invloed op de temperatuur- 
en vochtigheidscondities van de ondergrondse 
werkplaatsen en daardoor op de mogelijkheid en 
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op de effectiviteit van lichamelijk werk, als dit 
daar verricht wordt. 

Lang voordat van een onmogelijkheid of van 
een beperkte mogelijkheid sprake is, is de ef- 
fectiviteit reeds duidelijk verminderd. 

Men is gewend te spreken van het klimaat 
erı men meet dit af naar graden effectieve tem- 
peratuur, een functie waarin temperatuur, voch- 
tigheidsgraad en luchtsnelheid zijn samengevat. 
Nu is bij ongeveer 17° C effectieve temperatuur 
de Europese mens in staat tot een maximale 
prestatie. Bij 24° C effectief is de prestatie bij 
dezelfde vermoeidheidsgraad reeds duidelijk ge- 
daald, ongeveer met 10 %. Bij 28° C effectief, 
een temperatuur die zeer zeker lichamelijk werk 
nog niet onder de categorie beperkt mogelijk 
tangschikt, is het verlies aan prestatie reeds on- 
geveer een derde en daarna gaat het snel bergaf- 
waarts, zodat bij 31-32° C effectief elke noe- 
menswaardige zware lichamelijke prestatie voor 
een Europeaan onmogeliik is. 

Een tweede diepte-nadeel is de grotere ge- 
steentespanningen die, zodra drukontlasting op- 
treedt, bij vele gesteenten tot plastische vervor- 
mingen leiden. Als derde nadeel komt hierbij 
dat diepere lagen een vermeerderde mijngasaf- 
gifte vertonen. 

Ten slotte, maar daar is gelukkig slechts 
sprake van bij diepten die nog zelden overwogen 
behoeven te worden doch die de waarschijnlijk 
definitieve grens van verantwoorde mijnbouw 
betekenen, zijn er de spontane mijngasuitbarstin- 
gen met kettingreactie-achtige vergruizing van 
kolen, die op grotere diepte, bij veranderingen 
in het evenwicht der spanningen, kunnen op- 
treden. 


Al deze nadelen treden echter niet op dezelf- 
de diepte en in dezelfde mate op. 

Er heerst een grote variabiliteit in het diepte- 
effect, iets dat vanzelfsprekend is indien wij het 
volgende in overweging nemen: 


a. De grote verschillen die voorkomen in de 
toename van de gesteentetemperatuur naar 
de diepte, te meten in aantal meters per 
graad Celsius extreem van SO m tot 17 m 
doch meestal van 35 m in het ene gebied tot 
20 m in het andere. 

b. De grote verschillen die optreden in de voch- 
tigheidsgraad van het gesteente en wel van 
kurkdroog tot geheel verzadigd, met als extra 
storend element vrij circulerend water, voor- 
al indien dit bij blootlegging opstijgt en dan 
vaak een hogere temperatuur dan het ge- 
steente heeft. 

c. De grote verschillen wat betreft de vastheid 
van het gesteente en de kolen. 
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d. De grote verschillen in mijngasontwikkeling 
in verhouding tot de diepte. 

Hierdoor komt het dat bij gelijke basisgege- 
vens van de kolenlaag zelf, de vlakken van ge- 
lijke economische waarde allerminst horizontaal 
zijn en ook niet op ongeveer gelijke diepte lig- 
gen. Er komt bovendien nog bij dat in elke mijn 
door de afstanden tot de intrekkende schacht 
de vlakken van gelijke klimatologische condities 
een vlakke paraboloiet vormen met het diepste 
punt bij de schachten. Hierdoor alleen al zijn in 
diepe mijnen de randvelden duidelijk minder 
waard dan de direct bij de schacht gelegen vel- 
den en tendeert de diepe mijn tot een kleiner 
areaal. 


In de Westeuropese mijnbouw kan men de 
volgende verschillen constateren. 

De klimatologische condities in de mijnen van 
Zuid-Belgie en de Kempen zijn duidelijk. ver- 
schillend en ten nadele van het Kempische bek- 
ken. Dit hangt samen met het verschil zowel 
in temperatuurgradient als in vochtigheidsge- 
halte van het gesteente. De klimatologische con- 
dities in het bekken van oostelijk Westfalen zijn 
vergelijkbaar met die van de Kempen, doch de 
gesteentekwaliteit in Oost-Westfalen is uitge- 
sproken superieur aan die van de Kempen. 

De mijngascondities zijn uiterst variabel, doch 
er is een duidelijke tendens te bespeuren. De 
hoogste zone onder het dekterrein voert name- 
lijk veelal minder mijngas dan de diepere zones. 
Er zijn nu in al onze velden hier en daar gedeel- 
ten waarbij vanaf 600 m het diepte-effect dui- 
delijk is vast te stellen, terwijl bij 800 m zeer 
zeker in grote gedeelten van de voortaden diep- 
te-nadelen aanwezig zijn. 

Het is dan ook ten enenmale foutief om de 
economische waarde van vakken onder de 700 m 
te schatten zonder met een diepte-effect te re- 
kenen. En indien men, bij gebrek aan de nood- 
zakelijke aanvullende gegevens, met een vaste 
relatie van diepte en economische waarde zou 
moeten rekenen, moet men van het begin af 
aan de mogelijkheid van belangrijke afwijkingen 
kunnen accepteren. 

Het economische succes van de Oost-West- 
faalse mijnen is in de eerste plaats een gevolg 
van een combinatie van superieure laagvorming 
en gesteente van hoge kwaliteit, terwijl de Kem- 
pische mijnen, mede door hun relatief lage ex- 
tractie per km2, nu nog een grote selectiviteit 
kunnen toepassen en daardoor nog levensvatbaar 
zijn. 

Het is mijn overtuiging dat de economische 
waarde van de diepere voorraden in heel West- 
Europa, die men baseert op het plaatselijk goede 
resultaat in enkele diepere mijnen, ernstig over- 


schat wordt en er dus niet genoeg voor cen te 
snelle mars naar de diepte gewaarschuwd kan 
worden. 

Indien op de diepere verdieping de dikkere 
lagen slechts in een 1 km-straal gewonnen wor- 
den, dan is de hoeveelheid goedkopere kolen 
klein en de nadelen van het grotere mijngebouw 
en de veroorzaakte ondergrondse mijnschade 
blijvend, zodat men zichzelf voor een voordeel 
van zeer voorbijgaande aard in een nabije toe- 
komst ernstig nadeel berokkent. 


Wij hebben dus geconstateerd dat de ontwik- 
keling die tot spreiding van de produktie voor 
een aantal verdiepingen leidde, tot een met het 
aantal verdiepingen toenemende ongunstige ont- 
wikkeling gevoerd heeft. 

Hoe kan nu de concentratie op de verdieping 
bevorderd worden en een vervroegde aanpak 
van de diepere voorraden worden vermeden? 
Hiertoe dient men bij het bepalen van de vak- 
kosten van alle verdiepingen een redelijk nauw-, 
keurige en vooral logisch en exact doordachte 
calculatie als richtsnoer te nemen, opdat de juis- 
te vergelijking gemaakt kan worden tussen de 
economische waarde van de vakken en de daaruit 
tesulterende volgorde van winning. 

Bij de bepaling van de economische waarde 
van een vak moet de plaats van het vak in de 
mijn en de daaruit resulterende buiten-laagbe- 
drijf-kosten gedifferentieerd in aanmerking ge- 
nomen worden. Verder moet op de ingeslagen 
weg om door werktuigkundige en mijnbouw- 
kundige verbeteringen de economische waarde 
der restvoorraden van de hogere verdiepingen 
op te voeren, met inzet van alle krachten verder 
worden doorgegaan. 

Wel dient hierbij nog de aandacht gevestigd 
te worden op de noodzakelijkheid van een tech- 
nisch en economisch verantwoorde oplossing van 
de mechanisatie in gasrijkere en/of gestoorde af- 
zettingen. 

Al is waarschijnlijk de concentratiegraad van 
de ongestoorde en gasarme afzetting hiermee 
niet te bereiken, toch zal het nodig zijn te be- 
schikken over een bredere spreiding van win- 
ningsmethoden met ver doorgevoerde mechani- 
satie, om bij wisselende omstandigheden doelma- 
tige en economische produktie door te voeren. 

Vervolgens moet de ontsluiting van de grens- 
velden op de hogere verdiepingen zodanig be- 
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.dreven worden, dat men niet meer uit tijdnood 


genoodzaakt is tot versterkte ontginning op de 
diepere verdiepingen over te gaan; veeleer moe- 
ten, zodra aangrijpingspunten ter beschikking 
staan, de bovenste verdieping of verdiepingen 
tot hun maximale vervoerscapaciteit worden be- 
last. 


Bovendien dient elke verdieping zoveel mo- 
gelijk onafhankelijk van de andere verdiepingen 
te zijn. 

Hiertoe zal het zeer zeker doelmatig zijn op 
het punt van de ventilatie flexibel te opereren. 
Waar daartoe aanleiding is zou men moeten af- 
wijken van het principe diepere intrekkende 
verdieping en hogere uittrekkende verdieping en 
de luchtstroom daar waar het zonder bezwaren 
mogelijk is op hetzelfde niveau de mijn laten 
verlaten waar hij de mijn ingegaan is, zoals in de 
Engelse mijnbouw de usance is, ofwel op een 
diepere verdieping te laten uittrekken. 

Hierbij is het maximaal verhoeden van lucht- 
sluizen in het veld noodzakelijk daar anders bij 
explosie of brand nadelen kunnen ontstaan. 

Indien deze maatregelen genomen worden, 
dan zal ongetwijfeld een geringe dieptetoename 
het gevolg zijn. De bovenste verdiepingen kun- 
nen en zullen dan ook voldoende ontgonnen 
worden, zodat het definitieve verlaten na be£in- 
diging van de winning ook zonder bezwaar ge- 
accepteerd kan worden en het aantal bij de pro- 
duktie betrokken verdiepingen beperkt kan blij- 
ven of beperkt kan worden. 

Als wij nu een tussenbalans opmaken, dan mag 
geconstateerd worden, dat eike poging gedaan 
wordt, en zeer zeker met redelijk succes, om de 
concentratie van de pijler door te voeren. 

En hoewel deze ontwikkeling nog niet afge- 
sloten is, kan gezegd worden, dat voor een deel 
van de voorraden reeds de eindpaal in zicht is. 

Het inzicht dat ook de verdieping als concen- 
tratiebegrip een hoge waarde heeft wint steeds 
meer veld en zal ook zeer zeker tot resultaten 
gaan leiden. De voorgestelde maatregelen kun- 
nen dit duidelijk bevorderen. 

Des te meer is het te betreuren, dat een ander 
begrip van concentratie, de concentratie in tijd 
ofwel het opvoeren van de benuttingstijd van de 
bestaande inrichtingen, zich tot nu toe in steeds 
toenemende mate in negatieve zin ontwikkelt. 

Terwijl vroeger de nuttige werktijd in de 
mijnen met hun kortere afstanden nog veelvuldigg 
6,15 uur was en in bijna geheel West-Europa 6 
dagen per week werd gewerkt, is thans de nut- 
tige werktijd door de grotere afstanden en de 
meer gecompliceerde toevoerwegen gemiddeld 
onder 6 uur gedaald en ligt bij ca. 5,45 uur, 
terwijl het aantal werkdagen per week of reeds 
5 is of op relatief korte termijn 5 wordt nage- 
streefd. 

Nu richt de capaciteit van een mijn zich naar 
het aantal produktie-uren van de pijlers. Wij 
spreken wel veelvuldig van een jaar- of een 
dag-produktie, in werkelijkheid is de uurproduk- 
tie van de pijlers de belangrijkste factor. 
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De produktie liep vroeger in de pijlers bij twee 
kooldiensten per dag 2 x 6 x 614 = 75 uur per 
week en thans of binnenkort 2x5 x 534 = 5715 
uur per week, dit alles tegen de achtergrond van 
168 werkelijke uren in de week waarvan 144 op 
de werkdagen. 

Daar diepere schachten, meer gebruik van 
machines en vele andere inrichtingen de steen- 
kolenmijnbouw in toenemende mate kapitaal- 
intensief hebben doen worden, is deze deconcen- 
tratie in tijd van zeer ernstige aard. 

Het streven om in plaats van deze deconcen- 
tratie een concentratie door te voeren en de 
benuttingstijd op te voeren is een noodzakelijke 
taak. 

Bij een recente calculatie op basisgegevens 
zomer 1959, was men voor een recent project 
gekomen tot f60,— per ton integrale kosten, 
in die zin dat de kapitaaldienst ten volle was 
berekend inclusief bouwrente en rente op bouw- 
rente op basis van 5% doch zonder de belas- 
tingen in aanmerking te nemen. 

Deze calculatie was doorgevoerd op basis van 
de 5-daagse werkweek en de tot nu toe gebrui- 
kelijke diensttijdindeling, hetgeen overeenkomt 
met in den beginne 60, later voor verder in het 
veld 57 benuttingsuren. 

Als variabel gedeelte afhankelijk van de be- 
nuttingstijd was van de genoemde f 60,— inte- 
grale kosten per ton f 24,— afhankelijk van de 
benuttingstijd. Dit variabele gedeelte omvatte, 
behalve kapitaaldienst, alle tijd-gebonden onder- 
houd, waaronder ook ventilatie en bemaling. In- 
dien het mogelijk zou zijn om van 60 op 90 
benuttingsuren te komen, moet hiermede cen 
belangrijke kostenbesparing gepaard gaan. Van- 
zelfsprekend is de winst niet een derde van 
f24,— daar de opvoering van het aantal benut- 
tingsuren met kosten verbonden is. 

Hierin is een zo duidelijke mogelijkheid gele- 
gen het economisch resultaat te verbeteren, dat 
het alleszins de moeite waard is alle mogelijk- 
heden hiertoe volledig te onderzoeken. 

Het komt er dus op neer om, met inachtne- 
ming van de noodzakelijke revisietijd van appa- 
ratuur en inrichtingen, een semi-continu win- 
ningsbedrijf door te voeren. 

Het belangrijkste technische vereiste hiervoor 
is een toevoer en afvoer van mensen en mate- 
riaal naar en van de werkfronten, dat van de 
kolenafvoer onafhankelijk is. 

Hiertoe is, behalve een aantal binnen de tech- 
nische mogelijkheden liggende maatregelen en 
inrichtingen in het ondergrondse hoofdvervoer, 
vooral de functionele scheiding van het schacht- 
vervoer nodig. 


Organisatorisch is inderdaad een ingrijpende 
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hervorming nodig om de grondslag tor een semi- 
continu bedrijf door te kunnen voeren. Hiertoe 
moet de werktijden- en ploegen-indeling vol- 
ledig herzien worden. 

Er zijn nu verschillende indelingen mogelijk, 
doch zij lopen alle uit op een grote verschuiving 
in de uren van werkaanvang en -beäindiging. 
Vooral echter het gezamenlijk vrij hebben is, be- 
halve op de zondagen natuurlijk, niet mer een 
semi-continu werksysteem in overeenstemming 
te brengen. 

Ondanks eventuele bezwaren zal toch, gezien 
de urgentie om de steenkolenmijnbouw op een 
economisch redelijk verantwoord peil te hand- 
haven, een verder inkrimpen van de benuttings- 
graad niet alleen vermeden moeten worden, 
doch veeleer is een verhoging hiervan een bijna 
dwingende voorwaarde. 

Wij kunnen ons de luxe niet permitteren een 
zo kostbaar produktie-apparaat, dat zoveel onder- 
houd verlangt, van vrijdagavond tot maandag- 
ochtend onbenut te laten en bovendien slechts 
11 a 12 uur zuivere produktietijd van een werk- 
dag te benutten, ondanks een werkindeling, die 
alle 24 uur van het etmaal beslaat. Zeker kunnen 
wij dat niet in een concurrentiestrijd met andere 
energiegrondstoffen, vooral indien deze op enige 
fronten reeds een belangrijke winst op onze 
kosten geboekt hebben. 

Hiermede wil zeer zeker niet gezegd zijn dat 
de werktijden verlengd moeten worden, veeleer 
geven verschillende indelingen de mogelijkheid 
van een betere recreatietijd-indeling, terwijl het 
economisch effect van de betere benutting van 
de installaties door de daarmee verbonden eco- 
nomische voordelen zeker ook in het voordeel 
van de werknemers zal blijken te zijn. 

Van bedtijfsleiderszijde kan naar voren wor- 
den gebracht, dat de installaties er ziin om in de 
bestaande werktijdindeling de verkoopbare pro- 
duktie te leveren, doch dit argument heeft 
slechts de waarde van het ogenblik. 

Steeds moet nieuw geinvesteerd worden, 
vooral ondergronds, en ook in schachten en 
bovengrondse werken zijn steeds investeringen 


nodig. Deze investeringen zijn gedeeltelijk voor 
modernisering, gedeeltelijik voor overschakeling 
op betere produkten nodig, maar vooral hebben 
onzuivere lagen en verder doorgevoerde mecha- 
nisatie ertoe geleid dat een grotere hoeveelheid 
schachtkolen getrokken moet worden om een 
verlangde produktie te bereiken. Indien niet op 
andere wijze in deze capaciteit voorzien wordt, 
zullen hiervoor additionele investeringen nodig 
blijven. 


Indien ik nu tracht samen te vatten, dan heb 
ik getracht de produktiviteitsontwikkeling in de 
kolenmijnbouw te analyseren en kwam tot het 
resultaat, dat deze niet verklaard kan worden 
uit de teruglopende kwaliteit van de ontgonnen 
voorraden en uit de ontwikkeling van de directe 
werkprestatie, doch dat hiernaast verdere ver- 
anderingen invloed ımoeten hebben gehad. 

Ik heb twee zeer duidelijk gemanifesteerde 
nadelen besproken, de spreiding naar de diepte 
en het teruglopen van de benuttingsgraad onzer 
installaties. 

Vanzelfsprekend zijn er nog andere ontwikke- 
lingen welke invloed hebben en gehad hebben 
en welke zich misschien in de komende jaren 
duidelijker tonen, doch ik heb gemeend mij tot 
deze twee te moeten beperken, vooral ook omdat 
zij aansluiten op een techniek waaraan de laatste 
10 jaar zeer veel aandacht besteed is, het opvoe- 
ren van de produktie per werkfront, dat bedui- 
dend bijgedragen heeft tot het herstel van de 
produktiviteit in deze jaren. Dit was een con- 
centratie van plaats. 

Hiernaast moet komen het herstel en het zo 
mogelijk .hoger opvoeren van de produktie per 
verdieping, de concentratie van niveau, en verder 
nog het opvoeren van de benuttingstijd, de con- 
centratie in tijd. 

Tezamen en goed gecoördineerd kunnen zij 
belangrijk ertoe bijdragen de continentale steen- 
kolenmijnbouw weer in de noodzakelijke ver- 
houding van haar produktiekosten tot die van 
andere industrieen te brengen. Een eis die de 
economische realiteit aan ons gesteld heeft. 


BETT 


BEEENSOEO SL SC HEAFPS.ZAK EN 


IR. F. J. FONTEIN ONDERSCHEIDEN MET DE GOUDEN CONRAD-MEDAILLE 


Tijdens de jaarvergadering 1960 van het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs, gehouden op 9 juni j.l. te 
Eindhoven, is de gouden Conrad-medaille met oorkon- 
de uitgereikt aan ir. F. J. Fontein, chef van de Tech- 
nologische Afdeling van het Centraal Proefstation. De 
uitreiking geschiedde door ir. G. A. Tuyl Schuitemaker, 
president van het Instituut. 

De Conrad-medaille wordt door het Koninklijk In- 
stituut van Ingenieurs eens in de vijf jaar toegekend 
aan degene, die in de betreffende periode volgens een 
daartoe door de Raad van Bestuur benoemde Commis- 
sie van Beoordeling het meest heeft uitgeblonken door 
ingenieursbekwaamheid, waarvan door publikatie van 
het K.l.v.I. is gebleken. 

De gouden Conrad-medaille werd aan ir. Fontein 
toegekend voor het tijdvak 1955-1959. In de bijbeho- 
rende oorkonde wordt vermeld dat ze wordt verleend: 
voor zijn verhandeling in De Ingenieur 1956, nr. 5: 


De Zeefbocht, nieuw apparaat voor het nat afzeven op 
fijne zeefmaten. 


Ir. Fontein heeft hier in een goed geformuleerde bij- 
drage een overzicht gegeven van de werkingswijze en 
de gebruiksmogelijkheden van een door hem geconstru- 
eerd apparaat, dat werkt volgens een nieuw principe, 
hetwelk uitmunt door eenvoud van conceptie, en dat in 
korte tijd vele toepassingen heeft gevonden, ook buiten 
het bedrijf waarin ir. Fontein werkzaam is. 

Verder wordt vermeld: 

Ook andere wijzen van scheiden van zich in een 
vloeistof bevindende deeltjes naar soortelijk gewicht, 
vorm of grootte, hebben zijn aandacht gehad. Van zijn 
werk op het gebied van de hydrocyclonen blijkt uit zijn 
bijdrage op een symposium over cyclonen. 

Scheiding volgens soortelijk gewicht hoger dan het 
draagmedium met behulp van een cycloon 
voorkomend in De Ingenieur 1959, nr. 41. 

Het praktische belang van het kunnen gebruiken 
van water bij het teweegbrengen van scheidingen van 
twee vaste stoffen, beide zwaarder dan water, springt 
zonder meer in het 008. 


IN MEMORIAM 


Q. A. Palm, geboren 1923 te Surabaja, begon in 
1946 zijn studie in de geologie en in 1950 het onder- 
zoek in de Cevennen. 

1949 kandidaatsexamen, 1952 doctoraalexamen, 1958 
promotie, alle drie cum laude. 

Assistent voor petrografie; sinds januari 1960 weten- 
schappelijk hoofdambtenaar. Hij huwde in 1957 met: 


Mevrouw C. B. B. Palm—-Lazard, geboren in 1933 
te Beauvais, licenciee es sciences, doctorat 3me cycle 
(Petrographie) 1957. 

Beide gestorven op 11 juni 1960 na een fataal on- 
geluk op de weg bij Compiegne. 

Toen Palm voor ruim 10 jaar zijn eerste schreden 
op het kristallijn zette, onder leiding van twee goede 
gidsen Prof. E. Niggli en Dr. D. de Waard, werd heel 
zijn wetenschappelijke energie gericht op het ene doel, 
inzicht te verkrijgen in de vormingswijze van hypogene 
gesteenten. Voor deze studie was hij, kwiek van lichaam 
en geest, bijzonder toegerust. Wie onzer studenten ziet 
niet nog voor zich, de gemzenvlugheid van zijn touw- 
schoentjes op granietpartijen en langs een bergbeek of 
hoe, in de rustpauze, geen rotspunt hoog genoeg scheen 
voor zijn vervaatlijke duiksprongen. Een beweeglijkheid 
die bij hem samen kon gaan met geduld voor zorg- 
vuldige waarneming van details in het terrein en aan 
de microscoop. Hij bracht trouwens veelal een micro- 
scoop, met mortiertje en immersie-vloeistoffen mee, een 
ook didactisch voortreffelijke opzet, om eenheid te leren 
zien in veld en laboratorium. 


Maar zijn drift om te kennen kluisterde hem soms 
lange uren in de bibliotheek, waar zijn vlugge intelli- 
gentie naar het schijnt zonder omwegen in de relevante 
gegevens en gedachtengangen doordrong. Ook getroost- 
te hij zich, en met opmerkelijk succes, het zoveel moei- 
zamer werk de historische ontwikkeling van de petro- 
logie na te gaan. : 


Wie meer op succesvolle praktijk dan op wetenschap- 
pelijk begrip is ingesteld, moge die geschiedenis een 
verzameling nutteloze curiosa vinden, een drang de 
wetenschap op fundamentele punten verder te brengen 
zal zich willen orienteren door om te zien op de afge- 
legde weg vooral in tijden waarin het weinig duidelijk 
is (bij de petrografie is dit vrijwel steeds het geval ge- 
weest) welke richting we zullen moeten inslaan. Het is 
jammer, dat Palm blijkbaar meende dat zijn kennis- 
making met de geschiedenis van zijn vak nog te kort 
was en niet diepgaand genoeg om zich aan een verhan- 
deling te wagen over bijv. de bijzondere kijk die hij 
gekregen had op de ontwikkelingen van het begrip 
metamorphose. Ik vermoed, dat die historische studie 
aan de helderheid van zijn inzicht en aan zijn vermo- 
gen tot heldere uiteenzetting daarvan ten goede is ge- 
komen. Hoe dit zij, men kan dunkt mij vrijelijk con- 
stateren dat zijn laatste verhandeling over de regionale 
metamorphose gunstig afsteekt bij vele andere, recente 
en oudere, pogingen klaarheid in onze begrippen te 
brengen. Trouwens vaak lijkt het of men eerder poogt, 
uit angst voor ongelijk, de verwarring te bestendigen; 
dan kunnen wij de moed van Palm des te meer bewon- 
deren, wiens duidelijke schema’s en scherpe formule- 
ring twijfel over zijn standpunt uitsluiten. Een gron- 
dige kennis van het kristallijn, door eigen waarneming 
en door literatuurstudie, is hier gecombineerd met een 
goed begrip voor het belang van de nieuwere hydro- 
thermale experimenten; door deze zeldzame combinatie 
zijn de ontwikkelde theoretische voorsteilingen volle 
aandacht waard. 

In het bijzonder lijdt het Instituut te Utrecht een 
gevoelig verlies, door de kwaliteiten die Palm bij het 
onderwijs tentoonspreidde. Hij wist de studenten te 
boeien door zijn grondige inleidingen tot de practica. 
De verbijstering die een geoloog bij zijn eerste kennis- 
making met een kristallijn gebied gewoonlijk overvalt, 
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veranderde bij de opgewekte verklaringen van Palm 
niet zelden in een blijvend enthousiasme. 

Mevrouw Palm—-Lazard heeft haar studie volbracht 
aan het petrografisch laboratorium van de Sorbonne te 
Parijs onder leiding van Professor J. Jung en had her 
voornemen deze studie met een promotie in Utrecht te 
bekronen. 

Zij had een ware hartstocht voor zorgvuldige optische 
bepalingen en voelde zich in het bijzonder aangetrok- 
ken tot het werk met de tafel van Fedorov. Van de 
gezamenlijke arbeid van het echtpaar Palm mochten 
wij de grootste verwachtingen hebben. Een belangwek- 


kend onderzoek naar de bruikbaarheid van Barth’s 
veldspaat thermometer voor gesteenten van de Ceven- 
nen is nu ontijdig afgebroken. 

De Utrechtse geologen zullen nog lang een levendige 
herinnering aan hen beiden dankbaar bewaren. 


Palm maakte, sedert april 1960, deel uit van de Re- 
dactie-commissie van het Genootschap. Deze commissie 
heeft door dit heengaan een lid verloren van wien, in 
de toekomst waardevolle adviezen en bijdragen ver- 
wacht mochten ‚worden. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 


BLEEKER, P. — De Bilt, Park Arenberg 14. (bg) 
(U.G.V.). 

BRAHIM, I. M. K. — Delft, Van Beresteynstraat 23. 
(bg) (M.V.D.). 


CAMP, m.i., Dipl. Ing. H. W. H. van den — Eygelsho- 
ven, Od de Kamp 4. (m). 

HARVARD UNIVERSITY, Dept. of Mineralogy and 
Petrography — Cambridge 38, Massaschusetts, 
U.S.A., Geological Museum, Oxford Street. (g). 

KLEINSMIEDE, Dr. W. F. J. — Geoloog b.d. N.V. 
B.1.P.M., Tripoli, Libya, c/o Libya Shell N.V., 
P.O. Box 1101. (g). 

LEKAHENA, E. G. — ’s-Gravenhage, Meloenstraat 
141. (be) (L.G.V.). 


Nieuwe adressen: 


AKKERSDIJK, Prof. Ir. M. E. 
Sportlaan 35. (g) (K). 

AVE LALLEMANT, H. G. — Leiden, Rapenburg 52a. 
(bg) (L.G.V.). 

BECKERING VINCKERS, m.i., Ir. H. — Paramaribo, 
Suriname, p/a Geol. Mijnbouwk. Dienst van 
Suriname. (b). 

BEESER, geol. drs. W. F. — Bangkok, Thailand, Chu- 
lalongkorn University, Dept. of Geology, Facul- 
ty of Science, Phya Thai Road. (g) (gk). 

BERGSTEIN, m.i., Ir. A. J. H. — Kerkrade, J. S. 
Bachstraat 22. (m) (K). 

CUPERY, m.i., Ir. T. R. — Rangoon, Burma, c/o Bur- 
ma Corporation (1951) Ltd., P.O. Box 801. 
(m) (K). 

DIEPERINK, m.i., Ir. B. E. — Ias Palmas de Gran 
Canaria, Canary Islands, Spain, c/o American 
Overseas Petroleum (Spain) Ltd., Secretario 
Artiles 63, 2° Piso (Puerto La Luz) (g). 

DUYPFIJES Jr., m.i., G. — Geleen, Beatrixlaan. 17 (m). 

EVERDINGEN, Dr. R. O. van — Geoloog b.d. Fede- 
rale Geologische Dienst, Tripoli, Libya, c/o 
Federal Geological and Mining Services. (g). 

GROND, H. L. — Heerlerheide, Schelsberg 202. (m). 

HAAF, E, ten — Groenekan, Utrecht, Eiklaan 2. (g). 

HOEKEN—-KLINKENBERG, Meyr. P. M. J.- van — 
Leiden, van Vollenhovenplein 107. (bg) (L.G.V.) 
(voordien: Mevr. P. M. ]J. Verkerk-Klinken- 
berg). 

JACOBS, geol. drs. A. F. — Calgary, Alberta, Canada, 
c/o Canadian Fina Oil Ltd., Bamlett Building. 


— 's-Gravenhage, 


(8). 
KAPER, W. J. — Amsterdam-C, Rozengracht 55 IV. 
(bg) (G.V.A). 


KLEYN, H. F. W. — Wassenaar, Prinsenweg 97. (8). 

MAYER, C. — Amsterdam, Europaplein 81 III. (bg) 
(G.V.A.). 

MULDER, Dr. C. J. — Tiel, Beatrixlaan 22. (g). 


MURRIS, Dr. R. J. — Amsterdam-Z, Daniel de Lange- ‘ 


straat 19, p/a Feldbusch. (g). 

OOSTERVELD, M. M. — Delft, Oxde Delft 111b. 
(bg) (M.V.D.). 

OSBERGER, Dr. R. — Geoloog b.d. Perusahaan Per- 
tambangan Timah Belitung, Tandjung Pandan, 
Billiton, Indonesie. (m). 

POLDER, J. C. A. — Gorssel, ”Polderhof”, Marsweg 3. 


() (ek). 

POMPER, A. B. — Eindhoven, Prins Hendrikstraat 22. 
(bg). 

ROZEBOOM, ]J. J. — Leiden, Roodenburgerstraat 54, 
p/a Fam. J. A. van Zanten. Na 1 X 1960: Las 
Palmas de Gran Canaria, Canary Islands, Spain, 
c/o American Overseas Petroleum (Spain) Ltd., 
Secretario Artiles 63, 2° Piso (Puerto La Luz). 


(B)- 

SNIJDERS, m.i., Is. P. A. — Chief Geologist Demerara 
Bauxite Company, Mackenzie, British Guyana. 
(8). 

STAM, Dr. J. C. — Amsterdam-Z, Ferd. Bolstraat 18, 
p/a P. J. Blom. (g). 

STEENKEN, Dr. W. F. — Geophysicus b.d. N.V. 
B.LP.M., Amsterdam-O, Marconistraat 171. (g) 


(ek). 

STEENSTRA, Dr. B. — Leopoldville, Congo Belge, 
c/o Service Geologique du Congo Belge et du 
Ruanda-Urundi, B.P. 898. (g). 

STHEEMAN, m.i., Ir. W. H. — Ingenieur b.d. Harmo- 
ny Gold Mining Cy Ltd., Glen Harmony, O.V.S., 
Zuid-Afrika, P.O. Box 59. (bg) (M.V.D.). 

TICHLER, geol. drs. W. ©. — Palynoloog b.d. N.V. 
B.LP.M., Voorschoten, J. P. Coenstraat 27. (g). 

UYTENBOGAARDT, Drs. W. — Wassenaar, Duin- 
voetlaan 5. (b) (ek). 

VEENSTRA, geol. drs. H. J. — Groningen, Brinklaan 
28. Wetenschappelijk Ambt. a.d. R.U. te Gro- 

, ningen. (8). 

VELDE, E. J. v. d. — Lunteren, Hugo de Vriespark 7. 
(bg) (U.G.V.). 

WEDMAN, geol. drs. E. J. Maarssen, Heerengracht 19. 
(e)- 

WILLEMSE, Dr. L. J. M. — 
Hoornbeekstraat 52. (g). 

WITTEVEEN, W. E. — ’s-Gravenhage, Dreef 237. 
(bg) (G.V.A.). 


’s-Gravenhaze, 


van 


Jok bij de wagonbouw weet men wat SG ijzer waard is! 


Aspotten voor wagons: een goed voorbeeldd fill IE Ian tan Hamm Eau Ha EEE HE Ka 


van een geheel bewerkt serieprodukt. SG TYPE C 
Materiaal: SG ijzer type C. (sferoidaal grafiet gietijzer) 
Naarom SG ijzer? De goede bewerkbaarheid, TREKSTERKTE 
de hoogwaardigheid en vooral ook de 42-55 kg/mm2 
betrouwbaarheid van dit materiaal ELASTICITEITSGRENS 
zijn beslissend voor de fabrikanten van 32-45 kg/mm? 
de aslagers om SG te kiezen REK 
voor de aspotten. 10-20 % 
BRINELL WAARDE 
TECHNISCHE 160-210 


Machine-industrie - chemische 
industrie-appendage-industrie- 
motoren-industrie - transport 
installaties - electrotechnische 
industrie - wegenbouwmachi- 
nes -rollend materieel - mijn- 
bouw-industrie - constructie- 
bouw -:landbouwmachines. 


‚VOORLICHTING 


V 


Het meesterteken op 
alle Vulcanus-giotwerk 


Inze afdeling Technische Werk- 
ıoorbereiding en; ons Laborato- 
-ium dienen U graag van advies 
5ij vormgeving en materiaalkeu- 
ze van het gietstuk. 


VOHEAN US; N.V. NEDERLANDSCHE IJZERGIETERIJ - VAASSEN 


Walshreker 


type G 


WEDAG-walsbrekers zijn geschikt voor het breken 
van ruwe steenkool, kolen, gesteente en cokes. 


In 3 jaar tiids hebben wij ca 160 walsbrekers geleverd. 


Bovendien bouwen wij een grote verscheidenheid 
van moderne machines voor de grof-, middel- 
en fiinreductie. 


Eigen laboratoria 


en prosinaEee Ons complete leveringsprogramma bevat: 

Liter ne Complete installaties voor de verwerking, bereiding 
biizonderheden, etc. staat te en het transport van kolen, ertsen en andere mineralen 
Uwer beschikking. volgens de nieuwste stand der techniek. 


WESTFALIA DINNENDAHL GRÖPPEL AG - BOCHUM 


0 Alleenvertegenwoordiging: 


INDUSTRIEWOLF N.V., AMSTERDAM -C. 
SINGEL 56 : TEL. 42426 
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minlocomotieven %* Luchtcompr&EssoRs 
Naamloze W.A. HOEK’s Postbus 78 


Vennootschap MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 


U wenst constant materiaal- 
transport door Uw bedrijf... 
Wij leveren U de werktuigen 


Joy Limberoller flexibele transport-bandrollen be- 
tekenen een radicale wijziging van het bandtrans- 
port door verveelvoudigde levensduur van band en 
rollen, grote gewichtsbesparing, verminderde wrijvings- 
weerstand, bestendigheid tegen agressieve stoffen en 
tegen hoge en lage temperaturen, terwijl, zij vrijwel 
geen onderhoud vergen. 


industriäle vibratoren waarborgen een vol- 
ledig gecontroleerde en gedoseerde materiaalstroom 
bij maximale bedrijfszekerheid. Het programma om- 
vat o.m. fijn- en groftrilzeven, trilgoten, fijn-doseer- 
apparaten, bandvoeders, spreiders, drogers, koelers, 
en vatentrillers. 


Breng het eerste contact tot stand door ons NU 
nadere inlichtingen te vragen! 


’n verrassende veelzijdigheid 


Werktuig- en 
Plaatbewerkingsmachines 
Draaibanken en -automaten 
Radiaul-, kolom.en tafel- 
boormachines 

Kotter- en carousselbanken 
Frees - en tandwiel- 
freesmachines 

Shapers en plaatschaafbanken 


Transport en Grondverzet 


Mobiele en railkranen 
Draglines en rupskranen 
Bulldozers en sleuvengravers 
Wiel- en rupslaadschoppen 
Bandtransporteurs 

Trilgoten en -zeven 
Tractoren en hulpwerktuigen 


Zaag- en draadsnijmachines 
Slijpmachines (o.a. rond- en 
gereedschapslijpmachines) 
Plaat- en profielwalsen 
Guillotine- en rolscharen 
Hydraulische en ajkantpersen 
Gereedschappen 
Machinegereedschappen 
Schroefdraadrolkoppen 

Meet- en spangereedschappen 
Dynamische balanceermachines 
Kogel- en cardankoppelingen 


Pneumatiek en Hoogfrequent 


Luchteompressoren 
Pneumatisch gereedschap 
Hoogfrequent gereedschap 


Oppervlaktebehandeling 
en gieterij 


Installaties voor staalstraler, 
metalliseren en verfspuiten 
Gieterjmachines en-installaties 
Industrieovens 


VAN KRANENBURG 


Rosaliahuis «e Leeuwenstraat 19 
Rotterdam-C e Telefoon 120077 


er grote W® 


et ze ey 
m ä vermoeiing 


tege 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM . AMSTERDAM 


zware en lichte 
staalconstructies 


hoogspanningsmasten 
NEEITIG 


stalen ramen en deuren 


N.v. Nationale Staalindustrie 


PIESTTT BE (E) 


r MANTDVWERLSFTINDGMEN 

h 

F 

D boorkabels 

i 

\E 

N 

{ii 

| tms 


| 
n Technisch hardverchromen met de 


- GALVANISCH BEDRIJF GOUDA . 


IJSSELLAAN 40 


EMMELOT Tel. K 1820-2714 


] INUNNINUNINUNUNINUNNNINIUUNUNUNUNIINNNUNUUNUUNUUUNNUNIUNN 


| 


van INT 


-6.J. M. DIEDEREN 


aanleg van 


gas- en waterleiding 


riool- en kabelwerken 


mijnkabels 


N.V. STAALDRAADKABEL-EN HERCULESTOUWFABRIEK 


GORINCHEM 


Geleenstraat 4 - Puth-Schinnen - Tel. 04493 - 343 


GOSIO MIJNBOOW 


SZ 


N.V. WERF GUSTO v/h FIRMA A. F. SMULDERS 


SCHIEDAM 


TELEFOON ROTTERDAM 
69030 (4 L) 69420 (4 L) 


GELEEN 


TELEFOON 3345-3346 


SERVICEBEDRIJF VOOR 
DE MIJNEN 


SKIPVERVOER 
BOVENGRONDSE- 

KOLENVERWERKING 
WASSERUEN,SYSTEMEN STAMICARBON 
O.A. STAATSMIINEN CYCLOON- EN 
DRIJFWASPROCEDE'S 
MECHANISCHE KOOLWINNING 
O.A. SCHRAPER- EN SCHAAFINSTAL- 
LATIES 


TRANSPORTINRICHTINGEN 


Be MULTISCHAAFINSTALLATIE 


7 Leveranties in: e 


Nederland, Belgie, Frankrijk en Engeland 


ta 


biel- sterk a solide e..... 


...en U kunt Uw investering tot een 
minimum beperken, daar wij constant en 
vlot uit voorraad kunnen leveren: 


Oi 


Stalen platen in Th. en S.M. kwaliteit: 
hoekijzer (gelijkzijdig en ongelijkzijdig) 
U-ijzer N.P. 4 t/m 40 


\ Bresdkläns- en N.P. balken 10 t/m 50, ö EN ; 


zware balken is immers onze specialiteit, - 
h. T-ijzer, plat-, rond- en vierkant ijzer, 
Stutrails voor kolenmijnen 


® 


Door uitermate snelle aflevering is onze 
grote sortering Uw voorraad! 


‚Vraagt U eens onze voorraadlijst ann 
wij houden U dan regelmatig op de hoogte 


ei EX 11532 = STAMPER 
IR 


he 


en 


